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PROLOGO

Para mi ha constituido un verdadero placer el haber colaborado en la compila-
cién de esta magnifica obra; la cual atesora las experiencias documentales mas im-
portantes de un conjunto de doctos profesores de la Facultad de Ciencias Pecuarias
de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo que se han dedicado por muchos
anos al estudio del cuy (Cavia porcellus), su origen, comportamiento y otros muy
interesantes estudios.

En este trabajo se abordan las generalidades mas primordiales del cuy, asi como
los resultados de una serie de investigaciones y ensayos: Capitulo I: El cuy. Gene-
ralidades. El cuy en Ecuador. Tabues y dificultades en la produccion de la carne de
cuy; Capitulo II: La alimentacion del cuy (Cavia porcellus). Comportamiento nutri-
cional; evaluacion de los coeficientes de digestibilidad en vivo de los nutrientes de
diferentes alimentos utilizados en la alimentacion de cuyes. Respuesta del cuy a la
aplicacion de diferentes sistemas de alimentacion. Valoracion bromatoldgica; Capi-
tulo III: Construcciones: madrigueras tipo piramidal. Comportamiento productivo
en la etapa de crecimiento; Capitulo IV: Distribucion geografica. Tiposde cuyes.
Crianza. Reproduccion. Comportamiento productivo. Desarrollo de la crianza en
Ecuador; Capitulo V: Enfermedades. Etiologia. Vias de trasmision. Enfermedades
en 6rganos y aparatos; Capitulo VI: Sanidad. Enfermedades producidas por ecto
parasitos. Enfermedades producidas por endo parésitos. Maceracién del chocho
como desparasitante en cuyes; Capitulo VII: Industria de la piel de cuy. Procesos
para el curtido. Curticién con sulfato de aluminio. Evaluacion de las resistencias
tisicas de las pieles de cuy comparando la linea pelo largo vs pelo corto, curtidas
con diferentes niveles de sulfato de aluminio. Curtido de la piel con pelo, y Capitulo
VIII: Otras industrias.

En esos ocho apretados capitulos se sintetiza toda una larga trayectoria de rigu-
rosos trabajos experimentales. Investigaciones que han permitido obtener valiosa
informacion acerca del comportamiento habitacional, nutricional, reproductivo y
productivo del Cavia porcellus; asi como de las enfermedades enddgenas, exdgenas
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y ambientales que le aquejan; sin soslayar el importante proceso del curtido de la
piel, como soporte indispensable, en el valor agregado que adquiere la misma en la
peleteria fina.

Ellibro constituye una valiosa fuente de informacién para alumnos, profesores,
productores; asi como para todos aquellos interesados en esta singular tematica.
Les ofrece a todos una lectura agradable e interesante; obligando al lector a la re-
flexion; y, tomando como punto de partida los resultados expuestos, que incentivan
a la busqueda de nuevas soluciones, que permitan mejorar ain mas lo obtenido en
estas investigaciones; y que la produccion y el consumo de esta preciada y nutritiva
carne se convierta en una practica generalizada en el Ecuador, a la vez que, junto a
las delicadas pieles, potencien un posible rubro de exportacion.

Felicito a los autores de este magnifico libro; de los cuales me honra su sincera
amistad; deseandoles a todos, mucha salud y nuevos éxitos editoriales.

Cordialmente

Dr. M. Navarro
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INTRODUCCION

CRONOLOGIA DEL DESARROLLO
DE LA INVESTIGACION EN LA PRODUCCION DE CUYES

La necesidad cada vez mas creciente de satisfacer las demandas de proteina
animal, de una poblacion mundial que va en in crescendo, se convierte en un im-
perativo de no facil solucién a escala global. Latinoamérica, que ya sobrepasa la
cifra de los 669 millones de habitantes, es un fiel exponente de ello. En tal sentido,
los productores agropecuarios de la regiéon vienen encaminando sus esfuerzos
hacia la elevacion de la produccion, y de forma especial en lo referido a la proteina
animal. En este contexto, el incremento de la produccién de la carne de cuyes se
torna en una variante atractiva de solucion.

Ya desde hace algunas décadas, se viene realizando un sistematico estudio de
mercado, que unido a los estudios que se llevan cabo para reducir los costos de
produccion, propician un adecuado marco para el incremento de la produccion
de la carne de cuyes. En el Ecuador, en el afio 1972, se cred la Facultad de Inge-
nierfa Zootécnica en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo; la cual ha
venido trabajando en esta direccién con encomiables resultados.

Desde esa época a la fecha, las investigaciones realizadas se han enfocado
prioritariamente al mejoramiento de las especies menores, en diferentes aristas en
la produccién de cuyes, conejos, y también en la apicultura. Especificamente en
lo referente al cuy, se ha desarrollado una amplia gama de investigaciones, parti-
cularmente en las sub-dreas de alimentacion, reproduccion, sanidad, industria de
la piel, carne, excretas.

Esta obra recoge, en apretada sintesis, las principales experiencias del Grupo
de Investigadores de la Facultad de Ciencias Pecuarias (FCP); asi como las repor-
tadas por otros autores, con el fin de que los criadores e investigadores, puedan
contar con una pertinente y actual fuente de informacion, que, indefectiblemente,
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coadyuvara a mejorar aun mas la calidad y los niveles de produccidn, en la pro-
vincia de Chimborazo y el pais.

El amplio diapason de las investigaciones realizadas, se circunscribe funda-
mentalmente en los siguientes aspectos:

« La alimentacion de los cuyes en las etapas de gestacion, lactancia y creci-
miento y engorde:

v/ El estudio de bloques nutricionales elaborados en base a tamo de arroz,
rastrojo de maiz y tamo de cebada.

v La utilizacion de la Cabuya agave americana como suplemento alimen-
ticio.

v La utilizaciéon de tres niveles de harina de papa china Colacasia esculenta
como alimento energético.

v La utilizacién de cascara de maracuyd mas un promotor de crecimiento
natural (Hibotek) en la alimentacién.

v La evaluacion de diferentes raciones alimenticias en cuyes en las dife-
rentes etapas, en el canton Cotacachi.

v La utilizacién de NuPro (nucleétidos, proteinas e inositol).
v La utilizacién de diferentes niveles de afrecho de maiz en las dietas.
o La etapa de crecimiento y engorde de cuyes:
v La evaluacidn de tres concentrados comerciales: A, By C.
v/ El uso de la cafia de azucar fresca y picada (20, 40, 60 y 80 %) mas alfalfa.

v/ La determinacién y evaluacion de los niveles mas adecuados de aminoa-
cidos esenciales en la alimentacion.

v La utilizacion de diferentes niveles de zeolitas en el balanceado, para la
alimentacion de cuyes durante las etapas de crecimiento y engorde.

« La etapa productiva y reproductiva de cuyes:

v La evaluacidn de las caracteristicas productivas y reproductivas de cuyes
negros manejados en jaulas versus pozas.
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o La utilizacion de diferentes de diferentes tipos de alimentos:

v La utilizacion de diferentes niveles de maiz de desecho con tusa molida
mas melaza.

v/ El efecto de la utilizacion del forraje verde hidropdnico de avena, ceba-
da, maiz y trigo.

v La utilizacién de ensilaje de maralfalfa de diferentes edades de corte: 30,
45y 60 dias.

v La evaluacidn del sustrato post-produccion de hongos comestibles Pleu-
rotus ostreatus.

v La evaluacion de diferentes niveles de harina de retama mdas melaza en
la elaboracion de bloques nutricionales.

+ Elestudio de antiparasitarios:

v/ El estudio del efecto de la utilizacién del chocho (Lupinus mutabilis
sweet) como antiparasitario gastrointestinal en cuyes bajo diferentes tiem-
pos de maceracién y coccion.

o Laproducciéon de carne ahumada de cuyes:

v El efecto del plukenetia volubilis linneo (sacha inchi), en la calidad de
carne ahumada cavia porcellus (cuy).

o Los sistemas de crianza de cuyes:

v/ La evaluacion de los tamafios de camada al nacimiento y su influencia
en los parametros productivos.

v/ La implementacion de un sistema de crianza de cuyes no tradicional,
utilizando madrigueras en forma piramidal con diferente densidad pobla-
cional en la etapa de crecimiento engorde.

« La curticion de pieles de cuy:

v La curticion de pieles de cuy para peleteria media utilizando tres niveles
de tanino vegetal del quebracho ATS (Licor del quebracho muy resistente
a la accion bacterioldgica y a la hidrdlisis.).
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v La comparacién del comportamiento de las pieles de cuy linea pelo lar-
go vs pelo corto, curtidas con diferentes niveles de sulfato de aluminio.

« Otras investigaciones:

v La evaluacion de distintos cuajos naturales y procesados (bovinos, ovi-
nosy cuy) para la realizacién de queso fresco.

El propésito de los autores es contribuir, de forma modesta, a difundir las
experiencias que se han desarrollado a lo largo de la permanente investigaciéon en
los ambitos de la alimentacion, reproduccion, construcciones, sanidad, industria
de la piel ademas la industria de la carne de cuy puesto que se ha considerado una
carne de alto valor biologico y muy apetecida por los habitantes de la regién sierra
principalmente.

Al final, el lector interesado podra consultar un amplio glosario con los prin-
cipales términos y definiciones utilizados en la presente obra.
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CAPITULO I
EL CUY. GENERALIDADES.
EL CUY EN EL ECUADOR. TABUES

1.1. GENERALIDADES

El cuy™? es un roedor histricomorfo, una especie doméstica originara de los
Andes de Latinoamérica. Recibe diversos nombres vulgares segun el pais donde

habita. Ver Tabla 1.1.

Tabla 1.1 Nombres vulgares del Cavia purcellus

REGION

NOMBRES VULGARES

Colombia, Ecuador y Perd

Cuy (del quechua guwi), nombre onomatopéyico que atin
lleva en algunas regiones de América del Sur.

En la Sierra Central del Peru:
Huanuco, Ancash, Pasco, Junin

Jaka (del quechua primigenio o proto quechua haka).

Chile

Cuyi. También en sus zonas nortefias se les conoce como
cuy, por la antigua presencia quechua y la posterior inmi-
gracién peruana en Chile.

Santiago de Chile Cuyi, cuy, cuye o cuyo.

Argentina Cuis o cobayo.

Region Rioplatense Chanchito de Indias.

Uruguay Cuis.

Paises caribefios, Curi, acure, curi, curio, curie, cury, cuin y curiel.
Andalucia, Canarias

Puerto Rico Giiimo.

Espafia Cobayo y cobaya (posiblemente derivados del idioma

tupi sabiiia).

(1.1) Cuy: Principalmente en este continente, aunque también en México y América Central, existen varias
formas surgidas a partir del nombre onomatopéyico quechua quwi: cuye, cuyi, cuyo, cuilo, cuis.
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Cavia_porcellus.
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Segun la fuente “Descripcion Zooldgica del Cuy”, manifiesta que:

El cuy es un mamifero oriundo del Pert, Bolivia, Ecuador y Colombia. Este
animal posee un ciclo de reproduccion corto, de facil manejo, y sin una alimentacion
exigente; puede ser la especie mas econdmica para la produccién de carne de alto
valor nutritivo. La crianza de cuyes en toda la sierra es generalmente, tradicional y
rustica; destinada para consumo familiar (p.1).

Tiene un potencial productivo excepcional que permite utilizarlo como fuen-
te de alimento de la poblacion, e incluso, como una via de medicina natural, prin-
cipalmente aquellos que tienen pelo negro. Estas particularidades enfocan a con-
tribuir a la seguridad alimentaria, salud y fuentes de ingresos econdémicos.

El cuy es una especie que se ha criado hace miles de afios en armonia y con el
medio, en una magnifica relacién con el ser humano y la naturaleza; emergié en
una agricultura sostenible, en la que la tierra era considerada madre que provee
todo lo que el ser humano necesita, asi, nuestros antepasados, aprendieron a culti-
var plantas como el maiz, yuca, quinua, algoddn, entre otras, ademads a domesticar
a especies como la alpaca, llama, vicuia, especialmente el cuy con mucho éxito.

El cuy es un mamifero roedor originario de la regién Latinoamericano de
Pert, Ecuador, Bolivia y Colombia; su vida silvestre va desde las llanuras hasta las
altas montanas (se adapta desde 0-4 000 msnm).

A nivel mundial, a esta especie se la ha conocido como conejillo de indias de-
bido a que lo utilizan para realizar investigaciones en los laboratorios. La palabra
cuy es originaria del quechua®?.

1.2. Clasificacion zooldgica de los cuyes

En la Tabla 1.2 se presenta la clasificacion zooldgica de los cuyes, curi, o coba-
yos, como se conoce en distintas regiones, de donde es originario.

(1.2) Etimologia de cuy: este vocabulario en su etimologia procede del quechua “gquwi” como nombre ono-
matopéyico, su nombre cientifico es “Cavia porcellus”.
Fuente: https://definiciona.com/cuy/#etimologia

26



Hermenegildo Diaz Berrones, José Vicente Trujillo Villacis, Luis Eduardo Hidalgo Almeida

Tabla 1.2. Clasificacién zooldgica de los cuyes (Cavia porcellus).

CLASIFICACION DENOMINACION
Reino: Animal
Phylum: Vertebrata
Sub-Phylum: Gnasthosmata
Clase: Mammalia (Mamifero de sangre caliente, piel cubierta de pelos).
Sub-Clase: Eutheria
Orden: Rodentia
Sub-Orden: Hystricomorpha
Familia: Caviidae
Género: Cavia
Especies: Cavia aperea aperea Erxleben
Cavia aperea aperea Lichtenstein
Cavia cutleri King
Cavia porcellus Linnaeus
Cavia cobaya
Observaciones:
Se trata de un roedor con 2 mamas, 4 dedos en las extremidades anteriores y 3 en las
posteriores; aunque este dato no es definitorio, ya que esto puede variar segtin la regién; no
siendo extrafio encontrar casos frecuentes de polidactilia.

Fuente: Chauca de Zaldivar (1997, p.1).

1.3. Crianza y difusién de cuyes en Ecuador

En Ecuador, esta especie se ha criado en las tres diferentes regiones geografi-
cas; adaptandose con facilidad debido a su habito alimentario.

La difusion de esta especie en el pais se ha desarrollado gracias a la perma-
nente investigacion de adaptacion, alimentacion, reproduccion y control de en-
fermedades en cada una de las zonas geograficas; cuyos resultados experimentales
se exponen en la presente obra; misma que permitira difundir los conocimientos
principalmente a productores de cuyes pie de cria: suministradores habituales
que satisfacen el mercado interno y externo del pais.

A través de la investigacion en nuestro medio, se ha medido el comportamiento
bioldgico de los animales por efecto de la aplicacion de alimentos, sistemas de mane-

27



Desarrollo del conocimiento en Cavia purcellus (cuyes)

jo, controles sanitarios y los aspectos reproductivos, con la finalidad de determinar
las mejores alternativas que permitan la explotacion de estos animales; satisfaciendo
los requerimientos nutricionales, controlando enfermedades, obteniendo los mejores
parametros reproductivos y hacer de esta una explotacién econdmicamente rentable.

No obstante, al ser la crianza de cuyes una actividad que se desarrolla en las
zonas rurales desde tiempos inmemoriales, y que es importante en la alimenta-
cién de las familias campesinas, la misma se ve afectada por el escaso conoci-
miento técnico y el manejo inadecuado que se le da; lo que no ayuda a que su
produccion sea una alternativa en la alimentacion que aporte proteinas, vitaminas
y minerales constantemente. Por ello, es necesario conocer y practicar la crianza
técnica para aprovechar mejor este valioso recurso alimenticio.

Figura 1.1. El cuy utilizado en la alimentacién humana.

La alta informalidad en la crianza del cuy esta vinculada a la intensa acti-
vidad doméstica de las familias rurales y marginadas. Esto ha propiciado una
oferta poco diferenciada debido al escaso desarrollo de canales de distribucion
comercial, ademas de la alta barrera para la crianza tecnificada. El pequeiio cria-
dor afronta un riesgo sanitario cuando las enfermedades que puede contraer el
cuy no son tratadas oportunamente por la falta de recursos.
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El propésito de la crianza de cuy es la produccion de carne. En la actualidad,
existen numerosas granjas (ver figura 1.2) que se dedican a su crianza y comercia-
lizacién y, gracias al proceso migratorio, su consumo se ha extendido hacia otros
paises.

Figura 1.2. Investigacion en pequefas granjas.

1.4. Tabues y dificultades en la produccion de la carne de cuyes

El desconocimiento técnico por parte de la poblacion acerca de la vida y re-
produccion del cuy, hace que su carne presente baja demanda, debido a que creen
que se cruza con otros roedores como las ratas; o a su vez, se castean con otras
especies; sin embargo, es necesario mencionar que dificilmente se pueden cruzar,
peor atn poseer crias, debido a que el nimero de cromosomas"* no son compa-
tibles entre estas especies; asi tenemos que los cuyes poseen 64 cromosomas y las
ratas 42; siendo imposible su procreacion.

(1.3) Cromosoma: fragmentos largos, en forma de hebras presentes en la cromatina.; constituyen al ADN de
una célula; estan organizados en una estructura llamada cariotipo: patrén estrechamente ligado con la
posicion y definicion de la caracteristica sexual del espécimen en estudio. Los cromosomas estan pre-
sentes en las células eucariotas, que son las encargadas de administrar el material genético y hereditario
en el proceso de reproduccion sexual.

Fuente: http://conceptodefinicion.de/cromosoma
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Por otra parte, el inusual aspecto que presenta este producto (cuy eviscerado
con cabeza y patas; ver figuras 1.3) propicia el rechazo de los consumidores mas
jovenes y de la poblacién con vocacion cosmopolita.

La problematica de la informalidad antes mencionada supone una disminu-
cién importante en la rentabilidad de las granjas formales del sector de animales
menores; las que, por otra parte, deben maximizar la eficiencia de sus operaciones
para ofrecer un producto de calidad.

En este contexto, surge la presente obra, como una propuesta viable, como
una oportunidad, de mejora e innovacion; que permita lograr mayor rentabilidad
o explorar nuevas formas de comercializar el cuy. Su objetivo es determinar la
viabilidad de la implementacion de una granja comercial dedicada a la crianza y
transformacion de la carne de cuy para el mercado capitalino.

Figura 1.3. Canales de cuyes en proceso de faenamiento.

Fuente: Laboratorio de la Facultad de Ciencias Pecuarias, Espoch.
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) CAPITULO I

LA ALIMENTACION DEL CUY (CAVIA PORCELLUS).
TIPOS DE ALIMENTOS. COMPORTAMIENTO
NUTRICIONAL

2.1. COMPOSICION QUIMICA DE DIFERENTES ALIMENTOS
UTILIZADOS EN LA ALIMENTACION DE CUYES

Es importante considerar la composicion quimica de los alimentos que son
utilizados en forma tradicional en la produccion de cuy en el ambito familiar; ya
que de esta manera, nos permitird contar con una mejor apreciacion de la calidad
del alimento, dependiendo del contenido de nutrientes del mismo, que una vez
consumido por el cuy, permitira incorporarse al organismo animal y cumplir con
las diferentes funciones vitales. En la figura 2.1, se puede apreciar un area experi-
mental para el estudio de diferentes alimentos para cuyes.

Figura 2.1. Area experimental para el estudio de diferentes alimentos para cuyes.

YI I =

Fuente: Galf)én de la Facultad de Ciencias Pecuarias, Espoch.
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2.1.1. Materia seca (MS)

La materia seca contenida en los tratamientos en estudio utilizados en la
alimentacion de cuyes, considerados en esta investigacion presenta un prome-
dio de 23,52 + 2,88 %; determinandose un maximo 27,25 % de materia seca en
la chilca®* y el minimo 19,88 % en la malva"-”; presentando ademds un rango
de 7,37 % entre maximo y minimo, lo que indica un grado de variabilidad en
cuanto a este constituyente en los diferentes alimentos. Las diferencias numéri-
cas determinadas se deben a la diversidad de alimentos evaluados. En las figuras
2.2 y 2.3 respectivamente, se pueden apreciar diferentes tipos de arbustos de

chilca y malva.

(1.4) Chilca: arbusto de raiz fibrosa con tallo flexible y cilindrico. Sus hojas son simples y lanceoladas con las
cabezuelas de flores masculinas dispuestas en inflorescencias aplanadas de color blanco. Se encuentra
distribuida desde Venezuela hasta el norte de Argentina entre los 1 000 y 4 000 msnm: Bolivia, Ecuador,
Colombia, Argentina, Pert, Uruguay, Chile. En Pert, crece en gran abundancia en las quebradas de
la sierra. Nombre cientifico: Baccharis latifolia, Familia: Asteracea. Nombres comunes: Chilca, chilca
negra, chilca blanca; chillka en lengua quechua.

Fuente: http://www.ecotintes.com/content/es/chilca

(1.5) Malva: planta perenne de la familia de las malvaceas de hasta 1,5 m de altura. Posee tallos vellosos, lefio-
sos a la base, tumbados o erectos; hojas muy variables, generalmente palmatinervias y lobuladas. (con
lobulos dentados), largamente pendulares, con flores de 2 a 4 cm. Nombre cientifico: Malva sylvestris L.
Etimologia: malva deriva del latin mollire.

Fuente: https://www.botanical-online.com/medicinalsmalvacastella.htm.
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Al respecto, Pozo, M. (1983) obtiene un 25,3 % de MS en la alfalfa®®, mien-
tras que Lee, R. (1974) expone que la alfalfa contiene el 18,6 % de MS; al comparar
estos valores con los obtenidos en la presente investigacion (23,30 % MS), este
parametro estd dentro de los rangos establecidos por estos autores, consideran-

Figura 2.4. Alfalfa (a) Plantacién; (b) Inflorescencia.

] "
Y O B R

@) | (®)

(1.6) Alfalfa: Medicago sativa, una planta herbacea perenne de hasta 80 cm, tallos erectos, cubiertos de una
vellosidad blanquecina, con pequenas flores pirpura que crecen en racimo. Su uso tradicional ha sido
tanto medicinal como alimentario. Es originaria de las regiones del Sudeste asiatico. Cultivada como
planta forrajera. Nombre cientifico: medicago (procede de Medea: regién de la peninsula italica); su
nombre vulgar se deriva del drabe: alfasasat. Familia: papiloliondceas. Nombres comunes en castellano:
alfalfa, mielga, alfaz, mielcas, alfalce, alfal.

Fuente: https://www.botanical-online.com/medicinalsalfalfa.htm
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dose esta variacion; probablemente se deba a la época de corte. Ademas, la MS
de la malva morada, obtenida en la presente investigacion (con un promedio de
18,66 % de MS), es mayor a la registrada por el Laboratorio de Nutriciéon Animal
Santa Catalina INIAP (1989). Esta minima diferencia se debe probablemente a la
época de corte de las diferentes especies evaluadas, ya que: a mayor edad del pasto
mayor contenido de materia seca.

Enla figura 2.4, se muestra una plantacion de alfalfa, y detalles de su inflores-
cencia; mientras que, en la figura 2.5, se presenta una vista de forraje de alfalfa en
percha oreando.

Figura 2.5. Forraje de alfalfa en percha oreando.

Fuente: Secadero de hierbas del galp6n de la Facultad de Ciencias Pecuarias, Espoch.
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2.1.2. Materia organica y cenizas

Lee (1974), encontro que la setaria’” tiene un contenido de materia organica
del 19,88 y 20,65 % de materia organica (MO) en alimento fresco suministrado
sin procesar (TCO) en la retama®®.

Al comparar con los valores obtenidos en la presente investigacion, el con-
tenido de materia organica de la setaria es igual, mientras que en la retama este
valor es superior a los obtenidos por este autor. Estas diferencias se deben proba-
blemente al tipo de suelo donde haya sido cultivado.

En las Figuras 2.6 y 2.7, se presentan algunas vistas de plantaciones de setaria
y retama.

Fuentes:

http://www.inia.uy/Publicaciones/Documentos%20compartidos/111219220807171743.pdf http://www.sinavi-
mo.gov.ar/cultivo/setaria-sphacelata

(1.7) Setaria: Setaria sphacelata. Nombre vulgar: pasto azul, mijo dorado, pasto rhodesia. Taxonomia: An-
giospermae, Monocotyledonae, Poales, Poaceae. Es una graminea perenne originaria de Africa tropical,
que crece formando densas matas de macollos, y puede alcanzar de 60 a 180 cm de altura. Hojas con
vaina pelosa o glabra; ligula representada por una fila de pelos; limbo plano. Inflorescencia en panicula
espiciforme, densa, con eje escabrido o pubescente. Se cultiva en zonas con precipitaciones superiores a
750 mm, pudiendo soportar periodos de sequia o anegamiento y suelos pobres en nutrientes.

Fuente: http://www.sinavimo.gov.ar/cultivo/setaria-sphacelata

(1.8) Retama: Nombre derivado del drabe ratdma. Arbusto que pertenece a la familia de las papilionaceas
(también conocidas como leguminosas o fabdceas); se caracteriza por sus ramas flexibles y delgadas,
que presentan una cantidad reducida de hojas; puede llegar a medir hasta cuatro metros de altura de
acuerdo a la especie; presenta flores de color amarillento. Las retamas son originarias del continente
europeo, el sudoeste asidtico y el norte africano.

Fuente: https://definicion.de/retama/
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Figura 2.7. Diferentes vistas del arbusto de retama.

Fuentes:

https://definicion.de/retama/
https://es.wikipedia.org/wiki/Retama_monosperma

Al respecto, en la presente investigacion, en cuanto a la materia organica y
cenizas contenidas en los cinco alimentos considerados, presentan valores de
20,61+2,68 y 2,50+0,84 % en TCO respectivamente; determinandose un maximo
contenido de materia orgdnica en la chilca con 24,03 % TCO y el minimo en la
malva con 17,39 % en TCO; estableciéndose ademas un rango de 18,17 % entre
maximo y minimo, lo que indica un grado de variabilidad importante en cuanto a
este nutriente en los diferentes alimentos. Asi también, las diferencias numéricas
presentes se deben a la diversidad de alimentos evaluados; reflejo de la calidad de
cada uno de ellos.

2.1.3. Proteina cruda

La proteina cruda (PC)"® de los alimentos evaluados en la presente investi-
gacion, exhiben un promedio de 3,78+1,37 %; determindndose un valor maximo
de 5,22 % en TCO de PC en la malva y un valor minimo de 1,63 % en TCO en
la setaria; se establece ademas un rango de 3,59 % entre maximo y minimo pro-

(1.9) Proteina cruda: es una medida de la cantidad de proteina se encuentra en los alimentos, basado en las
pruebas de laboratorio que estudian la composicién quimica de los alimentos. La proteina cruda se
calcula después de medir el contenido de nitrégeno de un alimento.
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medio, lo que indica un grado de variabilidad amplio para este nutriente en los
diferentes alimentos. Sin embargo, el Laboratorio de Nutricién Animal Santa Ca-
talina INIAP (1989) reporta un promedio de 4,53 % de PC en TCO en la malva. El
valor obtenido en esta investigacion fue 5,22 % PC en TCO; mientras, Lee (1974)
obtiene un contenido de 1,09 % de PC en TCO.

En este trabajo se obtuvo 1,63 % PC en TCO en la setaria. Al comparar estos
valores con otros autores, se puede observar que son evidentemente superiores.
Las diferencias probablemente se deban al tipo de alimento, ya que tienen un ori-
gen diferente y por lo tanto también este nutriente difiere entre ellos.

2.1.4. Extracto etéreo (EE)

Lee (1974) presenta un promedio de extracto etéreo!'? de EE de 4,90 % para
la retama, mientras que Pozo (1983) reporta el 0,8 % de EE en TCO en la alfalfa;
comparado con los valores obtenidos en esta investigacion (0,69 % en la retama
en TCO y 0,56 % de la alfalfa en TCO) los valores obtenidos se acercan a los re-
portes de estos autores.

En cuanto al extracto etéreo contenido en los diferentes alimentos utilizados
en la alimentacién de cuyes considerados dentro de esta investigacion, el mismo
presenta un promedio de 0,87+0,68 %; determinandose un maximo contenido de
este nutriente de un 2,06 % TCO en la chilca y un minimo 0,36 % en la setaria;
obteniéndose ademas un rango de 1,70 % entre maximo y minimo promedio, lo
que indica un grado de variabilidad bajo en cuanto a este nutriente en los diferen-
tes alimentos.

(1.10) Extrato Etéreo: conjunto de sustancias de un alimento que se extraen con éter etilico (esteres de los
acidos grasos, fosfolipidos, lecitinas, esteroles, ceras, acidos grasos libres).La extraccién consiste en
someter la muestra exenta de agua (deshidratada) a un proceso de extraccion continua (Soshlet) utili-
zando como extractante éter etilico.
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2.1.5. Fibra cruda

La fibra cruda (FC)"!V contenida en los cinco alimentos utilizados en la ali-
mentacion de cuyes, presenta un promedio de 7,60+2,41 %; de lo cual resultd,
un maximo contenido de FC en la chilca de un 10,76 % en TCO y un minimo en
la malva con 4,31 % en TCO; encontrandose ademas, un rango de 6,45 % entre
maximo y minimo promedio, lo que indica un grado de variabilidad considerable
en cuanto a este nutriente en los diferentes alimentos.

En cuanto a los andlisis reportados por Lee (1974), el mismo expone un pro-
medio de 11,17 % de FC para la chilca, mientras que en esta investigacion se
obtuvo un 10,76 % de FC en TCO; valor que se aproxima al citado por este autor;
mientras que Valencia (1981) reporta un 7,98 % de FC en la malva; al comparar
este promedio con los obtenidos, es un promedio superior al que exponen estas
investigaciones, y esto puede deberse posiblemente al estado de madurez de la
planta ya que, a medida que esta aumenta, se eleva el contenido de fibra.

2.1.6. Coeficiente de digestibilidad del extracto libre de nitrégeno

El extracto libre de nitrégeno (ELN) contenido en los diferentes alimentos
utilizados en la alimentaciéon de cuyes, presenta un promedio de 8,36 + 2,34 %,
determindndose un méaximo contenido de este nutriente en la setaria de 9,52 %
TCO y el minimo valor en la malva de 7,18 % TCO; obteniéndose un rango de
2,34 % entre maximo y minimo promedio, lo que indica un grado de variabilidad
alto en cuanto a este nutriente en los diferentes alimentos.

En cuanto a los analisis reportados por el Laboratorio de Nutricion Animal
Santa Catalina INIAP (1989), en el mismo se obtiene un promedio de 7,19 % de

(1.11) Fibra cruda: es el resultado obtenido tras el tratamiento de los vegetales con 4cidos y élcalis; es un
concepto mas quimico que bioldgico. A la fibra vegetal se refiere fundamentalmente a los elementos
fibrosos de la pared de la célula vegetal. La fibra dietética engloba todo tipo de sustancias; sean fibrosas
0 no, y que, por tanto, incluye la celulosa, la lignina, las peptinas, las gomas, etc.

Fuentes:

https://es.scribd.com/doc/8462551/Fibra-Cruda-y-Extracto-etereo

http://repositorio.utc.edu.ec/bitstream/27000/6365/6/PC-000750.pdf
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ELN en TCO para la setaria. Al comparar con el valor obtenido en la presente
investigacion, estos valores son bajos posiblemente se deba a la edad del material
vegetativo, ya que el reporte del ELN es determinado por la diferencia de 100 me-
nos los demas nutrientes determinados en el analisis proximal.

2.2. EVALUACION DE LOS COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDAD
IN VIVO DE LOS NUTRIENTES DE DIFERENTES ALIMENTOS
UTILIZADOS EN LA ALIMENTACION DE CUYES

2.2.1. Coeficiente de digestibilidad de la materia seca

El coeficiente de digestibilidad"'? de la materia seca de los diferentes alimen-
tos para cuyes, presentd diferencias altamente significativas (P<0,01); la alfalfa

Figura 2.8. Alfalfa. (a) Alfalfa (Medicago sativa); (b) Flores de alfalfa; (c) Fruto de alfalfa.

(a) (b) ()

Fuente: tomado de: AnRo0002 [CCO]; javier martin [Public domain] y Philmarin [CC BY-SA 3.0 (https://creati-
vecommons.org/licenses/by-sa/3.0)]

(1.12) Digestibilidad: forma de medir el aprovechamiento de un alimento: la facilidad con que es convertido
en el aparato digestivo en sustancias ttiles para la nutriciéon. Comprende dos procesos: la digestion que
corresponde a la hidrdlisis de las moléculas complejas de los alimentos, y la absorcién de pequeras
moléculas (aminodcidos, acidos grasos) en el intestino.

Fuente: http://www.fao.org/3/ab482s/AB482508.htm
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mostrd las mejores las mejores respuestas de digestibilidad, con promedios de
76,53 %, seguidos por la malva, setaria y chilca con: 75,45; 65,70 y 61,30 % respecti-
vamente; y, finalmente, la retama con un promedio de 47,60 %. En este contexto,
los analisis reportados por Castro y Chirinos (1994) presentan un 60,59 % del
coeficiente de digestibilidad de la masa seca en la alfalfa; al respecto, se puede
indicar que, el valor mayor obtenido en esta investigacién, como valor promedio,

es mayor debido, posiblemente, a la etapa fenoldgica en la que se ha analizado la
alfalfa.

2.2.2. Coeficiente de digestibilidad de la materia organica

La materia organica presentd un coeficiente de digestibilidad que difiere en-
tre los diferentes alimentos evaluados; las mejores respuestas de digestibilidad
se presentaron en la alfalfa y la malva, con un 77,42 y 77,18 % respectivamente,
sin existir diferencias estadisticas entre estas dos especies; pero si se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (P<0,01) con valores inferiores para la
chilca y la setaria con 68,23 y 68,28 %, siendo estadisticamente similares entre es-
tas ultimas, para finalmente ubicarse la retama con el coeficiente de digestibilidad
menor de 55,65 %.

Esta variabilidad se debe probablemente al lugar donde se estableci6 y el con-
tenido de la materia organica va a depender la calidad de energia del alimento.

2.2.3. Coeficiente de digestibilidad de la proteina cruda

Caballero A. (1992), en pruebas de digestibilidad, obtuvo un 74,76 % de co-
eficiente para la proteina cruda de la alfalfa. Nuestro valor se acerca al reporta-
do por este autor; mientras que, para Castro y Chirinos (1994), el coeficiente de
digestibilidad de la proteina cruda en la alfalfa verde es de 64,96 y 58,98 % en el
heno de alfalfa.

Al comparar con nuestros valores (81,34 %) resultan superiores a los repor-
tados por estos autores. Estas diferencias probablemente se deban al estado feno-
légico y fisico del forraje en estudio. Sin embargo, en la presente investigacion,
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en el coeficiente de digestibilidad de la proteina cruda se determinaron dife-
rencias altamente significativas (P<0,01) entre tratamientos evaluados; la mejor
respuesta se registré en la malva con 87,28 %, seguida por alfalfa, setaria y chilca,
con coeficientes de digestibilidad de: 81,84; 70,54 y 64,41 % respectivamente;
finalmente, el coeficiente de la proteina de la retama presento los valores mas
bajos con 58,59 %.

2.24. Coeficiente de digestibilidad de la fibra cruda

Los coeficientes de digestibilidad de la fibra cruda presentaron diferencias
altamente significativas (P<0,01) entre los alimentos analizados en la presente
investigacion. Asi, los mejores promedios de digestibilidad (72,26 y 65,56 %) se
presentaron en la malva y alfalfa respectivamente, seguidos por la setaria y la
chilca con 55,13 y 54,45 % de coeficiente de digestibilidad en su orden. El menor
coeficiente de digestibilidad se reportd en la retama con de 33,76 %; sin embargo,
este nutriente es digerido por los cuyes debido a los ciegos funcionales, donde se
desarrolla una digestion bacteriana.

En cuanto al analisis reportado por Caballero (1992), él obtiene un 31,04 %
de coeficiente de digestibilidad de FC de la alfalfa, pero Castro y Chirinos (1994)
obtuvieron 32,27 % en la alfalfa verde y 40,71 % en heno de alfalfa. El valor obte-
nido en la presente investigacion es superior al expuesto por estos autores; posi-
blemente se deba a la etapa fenoldgica de la alfalfa y al grado de maduracién del
forraje analizado.

2.2.5. Coeficiente de digestibilidad del extracto etéreo

Caballero (1992) expone un coeficiente de 48,46 % del extracto etéreo de la
alfalfa, mientras que Castro y Chirinos (1994), en sus pruebas de digestibilidad,
obtienen 40,92 %. El valor obtenido en la presente investigacion es inferior al ex-
puesto por estos autores, mientras que la alfalfa en heno (22,36 %) obtenida por
Castro y Chirinos (1994) se acerca al valor de esta investigacion; puede deberse
posiblemente a la etapa fenoldgica de la alfalfa y su estado fisico.
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En cuanto a la presente investigacion, el coeficiente de digestibilidad del ex-
tracto etéreo, presentd diferencias estadisticas (P<0,01), en los diferentes alimen-
tos analizados. Los mayores promedios de digestibilidad los presentaron la setaria
y la chilca, con 53,51 y 38,72 % respectivamente, seguidos de la alfalfa (35,56 %) y el
menor coeficiente de digestibilidad fue de la malva y la retama, con 29,47 y 15,16 %
en su orden.

2.2.6. Coeficiente de digestibilidad del extracto libre de nitrégeno

En el coeficiente de digestibilidad del extracto libre de nitrégeno (ELN), se
observaron diferencias estadisticas (P<0,01) en los alimentos considerados. Los
mayores promedios de digestibilidad se presentaron en la chilca y la alfalfa con
98,44 y 87,15 % respectivamente; que superan numéricamente del resto de los
tratamientos; se encontr6 ademas el coeficiente mas bajo en la malva con un pro-
medio de 77,35 %. El coeficiente de digestibilidad para el ELN de la alfalfa en cu-
yes, obtenido en la presente investigacion, es superior al expuesto por Caballero
(1992), quien obtuvo un 78,01 % y Castro y Chirinos (1994) tuvieron 75,14 %
de coeficiente de digestibilidad para el ELN de la alfalfa y 78,89 % en el heno de
alfalfa. Esta diferencia probablemente se deba a la etapa fenoldgica de la alfalfa y
al tipo de suelo donde ha sido cultivada.

2.3. RESPUESTA DEL CUY A LA APLICACION
DE DIFERENTES SISTEMAS DE ALIMENTACION

El cuy puede ser exclusivamente herbivoro o aceptar una alimentacién su-
plementada, en la cual se hace un mayor uso de compuestos equilibrados. No
obstante, los sistemas de alimentacidén pueden ser de tres tipos:

v/ Forraje
v Forraje mas concentrado

v/ Concentrado + agua + vitamina C
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De acuerdo a la disponibilidad de estos recursos, el sistema de alimentacion
puede llevarse a cabo de forma individual o alternativa. En la tabla 2.1 se muestra
el comportamiento del peso del cuy: criollo, mejorado y mestizo, evaluados en
tres paises andinos.

Tabla 2.1. Comportamiento del peso del cuy: criollo, mejorado y mestizo,
evaluados en tres paises andinos.

TAMANO DE PESO (g)

ORIGEN LACAMADA | Nacimiento | Destete | Tres meses
ECUADOR
Criollo 1,44 127,31 257,69 637,69
Peruano puro 222 145,75 298,88 853,89
Mestizo 1,90 137,63 28842 847,78
BOLIVIA
Criollo 2,24 86,30 194,90
Mestizo 2,37
Criollo 84 .45 21523 544,72
Criollo x peruano 114,86 304,38 807,53
Peruano x criollo 12755 358.80 803,86
Peruano puro 13747 36845 794 64
COLOMBIA
Criollo 80,0 2000 3300
Peruano puro 2000 4000 8500
Mestizo 1600 3700 6000

Fuente: http://www.portalagrario.gob.pe (2009).

Castro (2002) reporta que: “El cuy, especie herbivora monogastrica, tiene dos
tipos de digestion: la enzimatica a nivel del estémago e intestino delgado, y la mi-
crobial a nivel del ciego” Su mayor o menor actividad depende de la composicion
de la racién alimenticia; mejorando el nivel nutricional de los mismos se puede
intensificar su crianza y aprovechar su potencial en cuanto a precocidad y prolifi-
cidad, asi como su habilidad reproductiva.
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En referencia a los cuyes como productores de carne, Revollo (2009) afir-
ma que estos: “Precisan del suministro de una alimentacién completa y bien
equilibrada que no se logra si se suministra inicamente forraje. Las condiciones
medioambientales, estado fisioldgico y genotipo influiran en los requerimientos”.

Por ello que, el conocimiento de las necesidades nutricionales de los cuyes
nos facilita la elaboracion de dietas con raciones bien balanceadas que cubran
estos requerimientos en su alimentacion.

2.3.1. FASE DE CRECIMIENTO Y ENGORDE

En la tabla 2.2, se puede observar el comportamiento de los cuyes hembras,
durante la evaluacién del forraje verde hidropénico (FH) utilizado en su alimen-
tacion en las etapas de gestacion y lactancia.

Tabla 2.2. Evaluacion del peso corporal y cantidad de forraje verde hidropénico
(FH), en la alimentacion de los cuyes hembras en las etapas de gestacion y lactancia.

TRATAMIENTOS

Testigo FHA FHC FHM FHT
Peso inicial (g) | 890,80 | a | 889,25 [a | 89820 [ a [ 894,80 | a | 89790 | a
Peso posparto 1097,70
(€3)
Peso final (g) 119000 | d | 127445 a [ 126665 | ab | 1214,15 [ cd | 123655 | bc
Ganancia total
peso (g)

Consumo de
forraje. MS (kg)
Consumo de
forraje MS/dia 8027 [a| 6893 |b| 6820 [ c | 6684 | d | 6604 | e
()

Consumo
concentrado MS 149 a 0,68 e 0,76 d 107 b 0,89 C
(kg)

VARIABLES

b |112570(a|111470( a [109700| b | 1083,10| b

29920 | d | 38520 | a | 36845 [ab | 319,35 | cd| 338,65 | bc

6,06 a| 572 |b| 566 |c | 555 |d| 548 | e
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Consumo con-
centrado MS/ 18,00 a

dia (g).

8,24 e

9,20

12,90

10,70

Consumo total
alimento MS 8,16 a

(kg).

641 |c

642

6,62

6,37

Observaciones:

FHC: Forraje hidropdnico cebada.
FHM: Forraje hidrop6nico maiz.
FHT: Forraje hidropénico trigo.

FHA: Forraje hidropénico de avena.

Fuente: Casa, Usca, Trujillo y Capelo (2008).

En la tabla 2.3, se muestra el comportamiento de cuyes hembras en la etapa
de gestacidn, lactancia por efecto de la utilizacién de diferentes niveles de cascara
de maracuyd"'® mas un promotor de crecimiento Hibotek en la alimentacion.

Tabla 2.3. Comportamiento de cuyes hembras en la etapa de gestacion lactancia.

NIVELES DE CASCARA DE MARACUYA
VARIABLES

TO T1 T2 T3
Niimero de observaciones 10 10 10 10
Peso inicial empadre (kg) 1312 | ¢ | 1360 |ab| 1,382 | a | 1,353 | bc
Peso final del empadre (kg) 1468 | b | 1,608 | a | 1,681 | a| 1514 | a
Peso posparto (kg) 1071 | b [ 1,196 [ a | 1,193 | a | 1,191 | a
Peso al destete (kg) 1490 [ b | 1551 | a | 1593 | a| 1535 ] a
Ganancia de peso (kg). 0,078 1 a [ 0,091 [ a | 0211 [a | 0,182 | a

(1.13) Maracuya (Passiflora edulis): es una planta trepadora del género Pasiflora, nativa de las regiones sub-
tropicales de América; se cultiva comercialmente en la mayoria de las dreas tropicales y subtropicales:
Paraguay, Reptblica Dominicana, Noreste Argentino, Bolivia, Brasil, Ecuador, Pert, Colombia, Vene-
zuela, Costa Rica, Nicaragua, Panamd, partes del Caribe y Estados Unidos. Etimolégicamente mberu
kuja, “criadero de moscas”, por la dulzura del néctar que resulta atractivo para el desove de los insectos.
Fuente: https://boletinagrario.com/ap-6,maracuya,121.html
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Consumo de kikuyo/dia MS (g) 52824 b |52,140 | ab | 51,186 | a [50,771| a
Consumo pienso, MS g/dia 26410 a (27310 a |28,113 | a | 28,729 | a
Consumo Total/dia (g) MS 79234 b [79450| a | 79299 a [ 79,500 | a
Fertilidad (%) 80,00 | b [ 10000 a | 10000 a | 10000 a
Fecundidad (%) 80,00 | b [ 10000 a | 10000 a | 10000| a
Prolificidad (%). 24000 b [304,00| a |36000( a [35000]| a
Tamafio de camada nacimiento: N° 2400 [ b | 304 |a| 360 |a| 350 | a
Peso de la cria al nacimiento (kg) 15095| a | 149,14 a | 12932| b | 14535| a
Peso camada nacimiento (kg) 35507 | b |45356| a | 463,79 b [ 506,70 | a
Tamafio camada destete: N° 230 | b | 293 |ab| 350 | b| 340 | a
Peso camada al destete (kg) 56407 ¢ | 80583 | b 1908,64|ab|988,76| a
Peso de la cria al destete (g) 24958 b | 28797 | a [26562 | a |30040| a
Observaciones:
TO: Tratamiento sin cdscara de maracuya.
T1: Tratamiento con cdscara de maracuya al 5 % + Hibotek.
T2: Tratamiento con cdscara de maracuy4 al 10 % + Hibotek.
T3: Tratamiento con cdscara de maracuyé al 15 % + Hibotek.

Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente.

Fuente: Cisneros, Diaz y Fiallos (2009).
En la figura 2.9, se muestra la planta, el fruto y la cascara del maracuya.

Figura 2.9. Planta de maracuya. (a) Planta, (b) Fruto y (c) Cascara.

‘1?." Y, _ V. e \ 4 _ "'ﬂt -
« " -'_j. - S . 4 - ' v .

{a) (b) ()
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En la tabla 2.4, se expone el comportamiento de los cuyes madres durante la
etapa de gestacion y lactancia, segtin efecto de los bloques nutricionales elabora-

dos con diferentes subproductos.

Tabla 2.4. Comportamiento de los cuyes madres durante la etapa

de gestacion y lactancia.

PARAMETROS B. T. T. R.
Comportamiento MADRE Comercial Cebada Arroz Maiz
Peso posparto (g) 100220 | a |1079,10] a | 960,10 1002,70 | a
Peso destete cria (g) 108930 |ab|1120,30] a | 979,30 100960 | ab

Comportamiento CRIA
N°. crias al nacer 223 a 2,15 a 1,72 1,76 a
Peso nacer (g) 9593 a| 10029 | a | 10047 9952 | a
Crias destete 223 a 2,15 a 1,69 1,76 a
Peso destete (g) 143,17 a| 14944 | a | 14400 14990 | a

Letras iguales no difieren significativamente segiin Duncan (P<0,05).

Observaciones:

T. Cebada: T. cebada.
T. Arroz: T. arroz.
R.Maiz: R. maiz

B. Comercial: Balanceado comercial.

La tabla 2.5 muestra el comportamiento productivo de los cuyes en la fase de
gestacion y lactancia bajo el efecto de diferentes niveles de papa china®'*.

(1.14) Papa china: La papa china Colocasia esculenta, conocida como malanga, taro, ocumo chino, en dependen-
cia al lugar donde se encuentre, pertenece a la familia ardceae; sus tubérculos, hojas y peciolos son comesti-
bles tanto para el hombre asi como también para los animales; es facil de cultivar y muy resistente al ataque
de plagas y enfermedades. Sus tubérculos pueden ser facilmente almacenados en el suelo sin sufrir dafios.

Fuente: Caicedo, Q., Rodriguez, B., Valle, R. (2013).

http://www.ciap.org.ar/Sitio/ Archivos/Una%20resena%20sobre%20el%20us0%20de%20tubercu-
los%20de%20papa%20china%20Colocasia%20esculenta%20conservados%20en%20forma%20de%20

ensilaje%20para%20alimentar%20cerdos.pdf
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Tabla 2.5. Comportamiento productivo de los cuyes en la fase de gestacion
y lactancia bajo el efecto de diferentes niveles de papa china.

NIVELES DE PAPA CHINA (%)
VARIABLES
0 5 10 15

Peso inicial hembra (g) 1062,10 1 030,65 107845 103940
Paso madre posparto (g) 119720 |a| 116517 |a|121600]| a|1198,10| a
Peso madre destete (g) 118122 |a| 82783 |b|[119788 ] a |106505] a
Consumo de forraje MS g/dia. 16968 |a| 168,68 [b| 168,68 16954 | a
Consumo concentrado MS g/dia | 6152 |a| 59,80 |c| 6095 [b| 5980 |c
Consumo de alimento MS g/dia [ 23120 |a| 22849 |c| 229,63 | b | 22934 | b
Consumo alimento total MS (kg) [2 265794 a [22391,54| ¢ [22503,71| b |2247566| b
Tamafio camada nacimiento 2,30 a 3,67 a 322 a 290
Tamafio camada destete 2,30 a 3,00 a 3,11 2,90
Mortalidad (%) 000 [af 040 |[af 0,10 al 000

Peso de camada al nacimiento (g) [ 18698 |a| 172,14 |a| 16823 | a| 160,11 | a
Peso de camada al destete (g) 460,66 |a| 42248 |a| 40983 |a | 41744 | a
Peso al nacimiento (g) 107,71 |a| 5631 |a| 6036 |a| 5931 |a
Peso al destete (g) 26892 |a| 13422 |a| 14325 |a| 15583 | a

Cargua, Diaz-H y Usca (2014).

La figura 2.10 muestra algunas vistas de la Papa china (Colacasia esculenta).

Figura 2.10. Fruto de la papa china (b). Detalle de la flor y hojas;
(c) Vista de una Plantacion.

(a) ib) (c)

Fuente:
https://www.bing.com/images/search?q=foto+papa+china+malanga&qpvt=foto+papa+china+malanga&form
=IGRE&first=1&scenario=ImageBasicHover
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El efecto del uso de los diferentes niveles de cabuya*) en la alimentacion de
cuyes durante las etapas de gestacion y lactancia puede apreciarse en la tabla 2.6.

Tabla 2.6. Efecto del uso de los diferentes niveles de cabuya en la alimentacion
de cuyes durante las etapas de gestacion y lactancia.

TIPO DE ALIMENTACION
PARAMETROS Alfalfa + Cabuya (A + C)
0 (%) 5 (%) 10 (%) 15 (%)

Peso inicial (kg) 0,940 0,854 0,906 0,888

Peso posparto (kg) 0939 |a| 0890 Jab| 0873 [b]| 0867 |b
Peso final (kg) 1037 [a] 0979 |ab| 0957 |[b| 0941 |b
Ganancia de peso (kg) 0,101 al 0,125 al 0055 |b| 0053 |b
Consumo de alfalfa (kg) (MS) 6,107 [a] 5663 |[b]| 5150 |[c| 4926 |d
Consumo de cabuya (kg) (MS) 0,000 0,191 c| 0259 |bf| 035 |a
Consumo alimento (kg) (MS) 6,107 |a| 5855 |b| 5409 |[c| 5283 |d
Mortalidad (%) 0,00 0,00 0,00 0,00

Tamafio camada nacimiento 2800 |a| 2,700 al 2600 Ja| 2500 |a
Peso de crias al nacimiento 0,116 |a| 0,118 al 0,118 [a| 0,118 | a
Peso camada al nacimiento 0328 |a| 0314 a| 0305 al 029 |a
Tamafio camada al destete 2600 |a| 2,600 al 2400 |Ja| 2200 |a
Peso de las crias al destete 0258 |a| 0,260 al 0273 Ja| 0274 |a
Peso de camada al destete 0663 |a| 0,652 al 0652 |a| 0,605 a
Mortalidad (%) 200 Ja| 200 a 2,00 a 3,00 a

Fuente: Bonilla, Usca y Diaz-H. (2010).

(1.15) Cabuya Agave lechuguilla: Agave, pita, maguey, mezcal y fique, pertenece a la familia Agavaceae; es una
planta con hojas agrupadas en forma de rosetas; oriundo del continente americano; se extiende desde el
sur de Estados Unidos hasta Colombia y Venezuela, incluyendo todas las islas del Caribe; ha sido utilizado
desde la antigiiedad para satisfacer y complementar una serie de necesidades basicas: alimento, forraje, etc.
Fuente:
https://www.inkanatural.com/es/arti.asp?ref=agave
https://es.wikipedia.org/wiki/Agave
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En la figura 2.11, se pueden apreciar plantaciones de diferentes tipos de ca-
buya; aunque en las investigaciones llevadas a cabo en la Facultad de Ciencias Pe-
cuarias de la Espoch, hemos utilizado del tipo que se muestra en la Figura 2.12a.

Fuentes:

http://www.inkanat.com/es/arti.asp?ref=agave-sirope-prebiotico-gastritis
https://es.wikipedia.org/wiki/ Agave
http://www.inkanatural.com/es/arti.asp?ref=agave

Figura 2.12.Utilizacion de la cabuya como alimento para cuyes:
(a) plantacion de cabuya. (b) Trozos de cabuya para ser servidos.
(c) Cuyes alimentandose de los trozos de cabuya.

El comportamiento de cuyes madres en la etapa de gestacion-lactancia por efec-
to del empleo de bloques nutricionales con diferentes niveles de sustrato poscultivo
de hongos comestibles (Pleurotus ostreatus), se puede apreciar en la tabla 2.7.
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Tabla 2.7. Comportamiento de cuyes madres en la etapa de gestacion-lactancia
por efecto de hongos comestibles (Pleurotus ostreatus).

p NIVELES DE SUSTRATO
PARAMETRO
0 % 45 % 60 % 75 %
Peso posparto (kg) 1017 |a| 0995 |a| 1018 |a| 1015 |a
Peso al destete (kg) 1,121 |a| 1091 |a| 1,127 Ja| 1,124 |a
Ganancia de peso (kg) 0,170 |a| 0,148 [a] 0,164 |a]| 0,171 |a
Consumo bloque nutricional (kg MS) 3261 [a| 3,179 |a| 3,074 |a| 3,138 |a
Consumo de forraje (kg MS) 8635 |a| 8679 [a| 8274 |a| 8087 |a
Consumo total alimento (kg MS) 11,896 |a| 11,858 [a| 11,448 |a| 11225 |a

Fuente: Miranda, Diaz-B y Diaz-H (2013).

La tabla 2.8 muestra el comportamiento de los diferentes tipos de alimento para
cuyes en la etapa de gestacion y lactancia: (A); (A + M); (A+T) y (A + C).

Tabla 2.8. Comportamiento de los diferentes tipos de alimento en cuyes
en la etapa de gestacion y lactancia.

TIPOS DE ALIMENTACION
VARIABLES

A A+M A+T A+C
Periodo de gestacién-lactancia
Peso inicial (kg) 0,759 [a] 0,708 [a| 0,749 0,742
Peso posparto (kg) 0865 |a| 0,793 |a| 0855 |a| 0,840 |a
Ganancia de peso (kg) 0,106 [a] 0085 [a| 0,105 |a| 0097 |a
Niimero crias por parto 260 Ja| 290 |a| 300 |a| 260 |a
Numero de crias al destete 260 |a| 290 |a|l 260 |a] 260 |a
Mortalidad (%). 000 Ja| 000 [b] 0,10 |a|l 000 |[a
Consumo de cereal (kg/MS) 0,00 al 095 |b|] 096 [b| 1,06 |a
Consumo de alfalfa (kg/MS) 356 |a| 236 |b| 184 |c| 196 |c
Consumo total de alimento (kg/MS) 356 |a]|] 330 J|a| 280 |c| 3,03 |b
Peso de la cria al nacimiento (kg) 0,024 |a] 0,026 |a| 0,112 |a]| 0,132 |a
Peso de la camada al nacimiento (kg) | 0,310 |a| 0353 [a| 0337 |a| 0326 |a
Peso de la camada al destete (kg) 0572 [a] 0,698 |a| 0675 |a]| 0640 |a

9]
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Tamafio de la camada al destete 2,60 al 290 |a| 2,70 |a] 260 |a
Peso de las crias al destete (kg) 0224 |a| 0259 |a| 0244 Ja| 0256 |a
Peso de madre al destete (kg) 0814 [a] 0,734 |a| 0,764 |a]| 0,764 |a
Observaciones:

A: alfalfa

A+M: alfalfa + maiz
A+T: alfalfa + trigo
A+C: alfalfa + cebada

Fuente: Guajan, Diaz-H, Usca y Trujillo (2009).

2.3.2. Peso después del parto

Casa, Usca, Trujillo y Capelo (2008), al utilizar como alimento el forraje ver-
de hidropénico'® de avena (FHA), cebada (FHC), maiz (FHM) y trigo (FHT),
permitieron reportar que el peso posparto, registraron diferencias altamente sig-
nificativas (P<0,01); asi, el mayor peso corporal post-parto en las reproductoras
alimentadas con tratamiento FHA y FHC, con un peso promedio de 1 125,70 g
y 1 114,70 g. El menor valor se registré en los tratamientos Testigo (FHO), FHM,
FHT, cuya peso promedio fue de 1 097,70; 1 097,00 y 1 083,10 g, respectivamente.

En la figura 2.13, se muestra la germinacion de granos de cereales o legumi-
nosas: maiz, sorgo, cebada, trigo, alfalfa etc. sobre charolas.

Cisneros, Diaz-H y Fiallos (2009) manifiestan que la utilizacion de cdscara de
maracuyd mas un promotor de crecimiento natural (PCN)®'” (Hibotek), al em-
padre, los pesos de las hembras registraron diferencias estadisticas significativas
(P<0,05) por efecto de los niveles de cascara de maracuya mas un promotor de
crecimiento Hibotek empleados, siendo el mejor peso para el tratamiento T2 con

(1.16) Forraje Verde Hidropdnico (FVH): es el resultado del proceso de germinacién de granos de cereales o
leguminosas (maiz, sorgo, cebada, trigo, alfalfa etc.) sobre charolas. Se realiza durante un periodo de 7 a 14
dias, captando la energfa del sol y asimilando los minerales de la solucién nutritiva.

(1.17) Promotor de crecimiento natural: se considera promotor de crecimiento a cualquier elemento que al ser
incorporado en el alimento del animal en pequenas cantidades, logra acelerar el crecimiento del animal.
Fuente:
https://es.slideshare.net/andreanaviavalderrama/promotores-de-crecimiento-en-animales-73388856
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Fuente: https://www.hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=125

1,681 kg para finalmente ubicarse el TO con 1,468 kg, luego al evaluar los pesos
posparto de las cuyas no se registraron diferencias significativas entre los trata-
mientos T1, T2 y T3 encontrandose con el mayor peso al T1 con 1,196 kg. Sin
embargo, se obtuvo diferencias significativas (P<0,05) con respecto al tratamiento
control con 1,171 kg.

Auquilla, Diaz-H y Almeida (2014), al utilizar en cuyes bloques nutricionales
elaborados a base de T. Arroz, R. Maiz y T. Cebada en cuyes, encontraron que los
pesos posparto de las hembras, que recibieron estos bloques nutricionales, no pre-
sentaron diferencias estadisticas (P>0,05), respecto a las mostradas por el grupo con-
trol; aunque numéricamente, se encontraron pequenas variaciones; ya que las hem-
bras que recibieron el bloque nutricional elaborado con T. Arroz presentaron pesos
de 960,10 g, a diferencia de lo que pasé cuando se utilizé el T. Cebada que fue de
1 079,10 g (que fueron los casos extremos); pero, por no existir diferencias estadis-
ticas, se considera que los subproductos utilizados en la elaboracion de los bloques
nutricionales no afectaron el comportamiento de los animales sometidos a estudio.

Cargua, Diaz-H y Usca (2014), al utilizar tres niveles de harina de papa china
(Colacasia esculenta) como alimento energético, observaron que los cuyes luego
del parto alcanzaron un peso de 1 165,17 y 1 216,00 g; valores que no difieren sig-
nificativamente. Por lo que se puede mencionar que la papa china no influye en la
generacion de peso de cuyes en la fase de la gestacion.

Miranda, Diaz-B y Diaz-H (2013), en la evaluacién del sustrato posproduc-
ciéon de hongos comestibles Pleurotus ostreatus en la alimentacion de cuyes, se-
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nalan que los pesos postparto no fueron diferentes estadisticamente (P>0,5); por
cuanto las respuestas alcanzadas, variaron entre 0,995 y 1,018 kg, que correspon-
den a las hembras que recibieron la suplementacion con los bloques nutricionales
que contenian el 45 y 60 % del sustrato poscultivo de hongos Pleurotus ostreatu.
Pueden constatarse estudios sobre el empleo de estos bloques nutricionales, como
alimento en la etapa de crecimiento-engorde y en animales rumiantes como son
los bovinos y ovinos; considerandose, por consiguiente que, el empleo de los
bloques nutricionales con diferentes niveles de sustrato poscultivo de hongos no
afectan el comportamiento de los animales.

Guajan, Diaz-H, Usca y Trujillo (2009), al evaluar diferentes raciones alimen-
ticias en cuyes, sefialan que, luego del parto, estos animales pesaron un promedio
de 0,8388 kg con un coeficiente de variacion de 8,018 %; a pesar de no existir
diferencias estadisticas, con la utilizacion de alfalfa sola, se obtuvo el mayor peso
(0,8659 kg); lo anterior se debi6 a que estos animales tuvieron una ligera ventaja
en el peso inicial; aunque se puede manifestar que, a pesar que estos perdieron
peso por la expulsidn de las crias; las hembras todavia crecieron o utilizaron parte
de su alimentacién en la generacion de tejido muscular. Esto se debe a que los ani-
males jovenes todavia siguen creciendo hasta llegar a su adultez. Segin Quinatoa,
Usca, Diaz-H y Trujillo (2007), al estudiar la evaluacién de diferentes niveles de
harina de retama mas melaza en la elaboracion de bloques nutricionales para la
alimentacion, los cuyes alcanzaron un peso de 1,494 kg luego del posparto, valo-
res superiores a los encontrados en la presente investigacion. Al respecto, Benitez
(2001), en su investigacion, report6 pesos promedios posparto superior a los de
la presente investigacion, llegando a 1,008 kg al utilizar forraje hidropénico con
cebada al 50 %.

2.3.3. Peso de la madre después del destete

Casa, Usca, Trujillo y Capelo (2008) sefialan que el peso final en la etapa de
gestacion presenta diferencias altamente significativas (P<0,01) entre los trata-
mientos en estudio. Se registra la mayor peso corporal al finalizar esta etapa en
los animales alimentados con tratamientos FHA y FHC, con un peso promedio
de 1 274,45 y 1 266,65 g respectivamente; entre los cuales no hubo variacion,
pero si con el resto de tratamientos. El menor peso promedio se determiné
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Figura 2.14. Cuya hembra al final de la gestacion.

en los animales alimentados a base del Testigo y FHM, con una media 1 190 y
1 214,15 g en cada caso; que no difieren entre los dos, pero si del resto de los
tratamientos.

Cisneros, Diaz-H y Fiallos (2009) manifiestan que la utilizacién de cascara de
maracuya mas un promotor de crecimiento natural (Hibotek), no provocé dife-
rencias estadisticas en los pesos de los cuyes al destete entre los tratamiento T1,
T2 y T3; obteniendo la mejor peso al destete en las hembras que recibieron el T2
con 1,593 kg, seguido por el T1 con 1,551 kg, y T3 con 1,535 kg; no obstante, si
existieron diferencias significativas (P<0,05), con respecto al tratamiento testigo
TO con 1,490 kg.

Auquilla, Diaz-H y Almeida (2014), al utilizar bloques nutricionales elabo-
rados en base a T.Arroz, R.Maiz y T.Cebada, encontraron diferencias significati-
vas (P<0,05) en los pesos al destete de las madres. Se hallaron las mayores pesos
(1 120,30 g) en las hembras que recibieron el bloque nutricional con T.Cebada,
a diferencia de aquellas que recibieron el bloque con T.Arroz, que registraron un
peso de 979,30 g; en tanto que las madres que se alimentaron con balanceado
(tratamiento control) y con el bloque con R.Maiz presentaron pesos de 1 089,30 y
1 009,60 g; respuestas que comparten los dos rangos de significancia establecidos,
por lo que se considera que el T.Cebada propicia mejores respuestas en el peso
pos-destete de las madres, debido posiblemente a que este tiene una mayor diges-
tibilidad que los otros productos evaluados; aunque, es de anotar, que inicamente
en esta variable se registraron diferencias estadisticas, no asi en los otros parame-
tros considerados en las etapas de evaluacion.
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Cargua, Diaz-H y Usca (2014), al utilizar tres niveles de harina de papa china
(Colacasia esculenta) como alimento energético (5 %) en las madres al destete, ob-
servaron que su peso corporal solo alcanz¢ el valor de 827,83 g; de lo cual se pudo
deducir que estas hembras perdieron peso en relacion al resto de tratamientos, al
utilizar el nivel en mencién. La probable causa de la pérdida de peso pudo ser que
las mismas registraron mayor nimero de crias al nacimiento.

Miranda, Diaz-B y Diaz-H (2013), en la evaluacién del sustrato post-pro-
duccion de hongos comestibles Pleurotus ostreatus en la alimentacién de cuyes,
demuestran que los pesos de las hembras al destete, no registraron diferencias
estadisticas (P>0,05). Se encontraron valores entre 1,091 y 1,127 kg en los cuyes
que recibieron los bloques nutricionales que contenian el 45y 60 % del sustrato
post-cultivo de hongos Pleurotus ostreatus; respuestas que indican que su empleo
en los bloques nutricionales, no afecté las condiciones corporales de las hembras,
estas respuestas son similares a las determinadas por Mullo (2009), quien registré
pesos al destete de hasta 1,06 kg, al igual que en el estudio de Pasto (2006), quien,
al utilizar el tamo de trigo mas melaza como suplemento alimenticio para cuyes,
determind pesos de las hembras reproductoras al destete de hasta 1,029 kg, lo que
indica que las respuestas estan supeditas a la palatabilidad del alimento, ya que,
con un mayor consumo o aceptabilidad del alimento, los animales presentaran un
mejor comportamiento productivo.

2.3.4. Nimero de gazapos al nacimiento

Casa, Usca, Trujillo y Capelo (2008) sefialan que el forraje verde hidropénico
de avena (FHA), cebada (FHC), maiz (FHM) y trigo (FHT), en la alimentacion
de las cuyes, no presento diferencias significativas; sin embargo, numéricamente
el mayor tamafo de camada lo registraron las reproductoras alimentadas a base
de FHA, con un promedio de 3,18 gazapos, y el menor promedio se obtuvo en
las reproductoras alimentadas a base de FHM, con 2,58 gazapos; los demas trata-
mientos se ubicaron, en su orden, testigo (FHO), FHT y FHC, con promedios de
2,88y 2,78 gazapos respectivamente.

Cisneros, Diaz-H y Fiallos (2009) manifiestan que la utilizacién de cascara
de maracuya mas un promotor de crecimiento natural (Hibotek) no registra di-
ferencias significativas entre los tratamientos T1, T2 y T3, cuyos valores fueron
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Figura 2.15. Nimero de gazapos al parto.

3,60; 3,50 y 3,04 crias/parto respectivamente; pero hallaron diferencias altamente
significativa (P<0,01) con el tratamiento testigo T0, con 2,40 crias/parto.

Auquilla, Diaz-H y Almeida (2014), al utilizar bloques nutricionales elabo-
rados en base a T.Arroz, R.Maiz y T.Cebada en cuyes, encontraron un nime-
ro de crias por camada al nacimiento que no registraron diferencias estadisticas
(P>0,05) por efecto de los bloques nutricionales empleados; aunque, numérica-
mente encontraron que, al suministrarseles el balanceado comercial y el bloque
nutricional a base de T.Cebada, las hembras produjeron una mayor cantidad de
crias/camada (2,33 y 2,15 crias, respectivamente); en tanto que, al utilizar el blo-
que nutricional con T.Arroz asi como el R.Maiz, encontraron un menor tamafo
de las camadas, con 1,72 y 1,76 crias, en su orden. A pesar de estas diferencias,
no se puede afirmar que el tamano de las camadas sea una funcién del alimento
suministrado, sino mas bien que el mismo depende de la individualidad y carac-
teristicas genéticas de las madres.

Cargua, Diaz-H y Usca (2014), al utilizar tres niveles de harina de papa chi-
na (Colacasia esculenta) como alimento energético, obtuvieron al destete 2,9 a
3,11 gazapos; valores entre los cuales no se registraron diferencias estadisticas
(P>0,05); sefialandose que la papa china en la alimentacién de cuyes es una bue-
na alternativa, puesto que no trae problemas consecutivos; mas bien se puede
sefialar que es una buena alternativa para criar esta especie, en zonas en donde la
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produccion de este tubérculo es representativa y no compite con la alimentacion
humana.

Miranda, Diaz-B y Diaz-H (2013), en la evaluacién del sustrato posproduc-
cién de hongos comestibles Pleurotus ostreatus en la alimentacién de cuyes, se-
fialan que los tamafios de camada al nacimiento no variaron estadisticamente
(P>0,05) por efecto de los niveles del sustrato empleados en la elaboracion de
los bloques nutricionales que fueron suministrados a las hembras; por cuanto, el
numero de crias por camada obtenido fue de 2,87 y 3,13, en las hembras que reci-
bieron los bloques nutriciones sin sustrato y de aquellas que contenian el 45 % del
sustrato; valores que guardan relacion con el estudio de Quinatoa (2012), quien
indica que, al utilizar niveles de harina de retama mas melaza en la elaboracion
de bloques nutricionales, obtuvo entre 2,40 y 3,00 crias/camada al nacimiento;
en cambio, Pasto (2006), con la utilizacién del tamo de trigo mas melaza como
suplemento alimenticio, obtuvo de 2,40 a 2,70 crias

Se pudiera inferir que el empleo de los bloques nutricionales mejoran el
desempefio reproductivo de las cuyes hembras; aunque, las respuestas obteni-
das guardan relacidn, otros estudios donde se empled el forraje mas diferentes
subproductos agricolas y pecuarios en la elaboraciéon de balanceados (p. ej., los
estudios llevados cabo por Criollo (2000), Garcés (2003) y Arcos (2004), estos
obtuvieron entre 2,62 y 3,00 crias/parto); de todo ello se puede inferir que, los
tamanos de la camada al nacimiento depende de las caracteristicas genéticas y
del manejo alimenticio que se les dé a las hembras durante la etapa de gestacion.

Figura 2.16. Tamafo de camada al parto.

Fuente: Pozas de galpones de la Facultad de Ciencias Pecuarias, Espoch.
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Otro aspecto importante a tener en cuenta, en relacion al cuidado de las ges-
tantes, es lo que puntualiza Revollo (2009): “La hembra gestante necesita estar en
los lugares mas tranquilos del cuyero, porque los ruidos o molestias pueden hacer
que corran, se pongan nerviosas, se maltraten y, por consiguiente, se pueden pro-
vocar abortos”.

Guajan, Diaz-H, Usca y Trujillo (2009), al evaluar diferentes raciones alimen-
ticias en cuyes, citan que el numero promedio de crias al nacimiento fueron de
2,76 y, al destete, 2,70 en promedio, con un coeficiente de variacién de 9,841 y
9,686 % respectivamente. El mayor nimero de animales nacidos se observaron
con las cuyas alimentadas con alfalfa + trigo, que arroj6 un promedio de 3 crias al
parto, mientras que las cuyas alimentadas inicamente con alfalfa y maiz + cebada
obtuvieron 2,60 crias en promedio al nacimiento.

Los cereales como el trigo, cebada, maiz y avena producen un aceite amarillo,
insoluble en agua y soluble en las grasas; aunque se oxidan con facilidad, tienen
gran capacidad como antioxidante, evitando el enranciamiento de las grasas.

Los gérmenes, especialmente del trigo, ayudan al metabolismo del higado,
por consiguiente participan en la formacién del tejido muscular y protege del
deterioro a la glandula suprarrenal. Indispensable para la maduracién normal del
espermatozoide y el normal funcionamiento de la placenta, también interviene en
la formacién del évulo. Algunos autores manifiestan que el numero de crias por
parto se encuentra en un rango de 2-3 animales por parto, valores que concuer-
dan con los registrados en la presente investigacion.

2.3.5. Numero de gazapos al destete

Casa, Usca, Trujillo y Capelo (2008) senialan que el forraje verde hidropénico
de avena (FHA), cebada (FHC), maiz (FHM) y trigo (FHT) permiti6 registrar
un tamano de camada al destete que no presentd diferencias significativas; sin
embargo, numéricamente, el mayor tamano de camada lo registr6 el tratamiento
FHA, con un promedio de 3,08 crias, y el menor promedio se determiné en las
reproductoras alimentadas a base del tratamiento FHM con 2,48 crias.

Cisneros, Diaz-H y Fiallos (2009), en la utilizacion de cascara de maracuya
mads un promotor de crecimiento natural (Hibotek), sefialan que el tamafo de
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camada al destete en cuyes en la etapa de gestacion-lactancia presenté diferen-
cias estadisticas significativas (P<0,05), en el tratamiento T1 con 2,93 crias/des-
tete, y la menor peso el TO con 2,30 crias/destete; mientras que los tratamientos
T2y T3 con 3,50 y 3,40 crias/destete respectivamente no presentaron diferencias
estadisticas.

Auquilla, Diaz-H y Almeida (2014), al utilizar bloques nutricionales, elabo-
rados en base a T.Arroz, R.Maiz y T.Cebada en cuyes, encontraron tamafios de
la camada al destete que no presentaron diferencias significativas (P>0,05); sin
embargo, numéricamente, los mayores tamafos los presentaron las hembras que
recibieron el balanceado comercial y el bloque nutricional, con 2,23 y 2,15 crias
destetadas/camada. En tanto que, las camadas menos numerosas al destete (1,69
y 1,76 crias) fueron las obtenidas de las madres que recibieron los bloques nu-
tricionales con T.Arroz y R.Maiz; pudiendo indicarse mediante las pruebas es-
tadisticas que el empleo de los bloques nutricionales no incide directamente en
las respuestas del tamafio de la camada al nacimiento y de los cuidados que se les
proporcione durante la lactancia, ya que durante la lactacion se han encontrado
muchas limitaciones que han determinado que la crianza en muchos casos, sea
improductiva por la alta mortalidad, que puede ocasionarse en esta fase; sien-
do posiblemente estas las razones para que los resultados alcanzados guarden
relacion con los trabajos de Miranda, Diaz-B y Diaz-H (2013). Quinatoa, Usca,
Diaz-H y Trujillo (2007) registraron tamafios de camada al destete de 1,90 a 2,72
crias/camada, y entre 2,00 a 2,90 crias/camada, respectivamente.

Cargua, Diaz-H y Usca (2014), al utilizar tres niveles de harina de papa china
(Colacasia esculenta) como alimento energético, obtuvieron un niumero de gaza-
pos al nacimiento de 2,90 a 3,67, valores que no diferenciaron significativamente
(P>0,05); de esta manera, se puede mencionar que la papa china en los cuyes no
influye en el tamafo de la camada al nacimiento, por lo que puede utilizarse este
tubérculo en la alimentacién de los cuyes en la fase de reproduccion (gestacion y
lactancia).

Bonilla, Diaz-H y Usca (2010), utilizando la Cabuya agave americana como
suplemento alimenticio para cuyes, reportan que el tamafio de la camada al deste-
te, tampoco registra diferencias significativas entre los tratamientos evaluados; sin
embargo, numéricamente, sus mejores respuestas se aprecian en los tratamientos
TO y T5 % de cabuya con 2,60 crias y la respuesta mas baja fue para el tratamiento
T1 5 % de cabuya con 2,20 crias.
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Miranda, Diaz-B y Diaz-H (2013), en la evaluacién del sustrato pospro-
ducciéon de hongos comestibles Pleurotus ostreatus en la alimentacién de cuyes,
manifiestan que los tamanos de la camada al destete no presentaron diferencias
estadisticas (P>0,05), entre las medias determinadas, aunque numéricamente
variaron entre 1,90 y 2,72 crias/camada; las cuales se obtuvieron de las madres
que recibieron los bloques nutricionales con 75 y 45 % del sustrato post-cultivo
de hongos comestibles; notandose por tanto que el empleo del sustrato evalua-
do no produce mejoras en el comportamiento productivo, ya que los resultados
concuerdan con los determinados en otras investigaciones como la de Quinatoa
(2012), quien obtuvo entre 2,00 y 2,90 crias/camada, al igual que Pasto (2006),
que registré de 2,10 a 2,50 crias/camada.

Estos resultados también se ven en otros trabajos como el de Mullo (2009),
quien consigui6 2,40 crias/camada; Proafio (2010), que alcanzd entre 2,25 y 2,62
crias/camada; mientras que Cisneros (2009) reporta hasta 2,93 crias destetadas/
camada; lo que denota que el tamafo de la camada al destete no depende de las
dietas evaluadas, sino de la habilidad materna y de la individualidad de los ani-
males.

Guajan, Diaz-H, Usca y Trujillo (2009), al evaluar diferentes raciones alimen-
ticias en cuyes, citan que el tamafio de la camada al destete en promedio fue de
2,675 gazapos. Los animales que recibieron alfalfa + maiz presentaron 2,90 ga-
zapos destetados, aunque no difiere estadisticamente del resto de tratamientos.
Al suministrar alfalfa, alfalfa + cebada, alfalfa + trigo registraron 2,60 gazapos al
destete respectivamente; sin mortalidad desde el nacimiento hasta el destete.

Figura 2.17. Tamafio de camada al destete.
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Fuente: Pozas de galpones de la Facultad de Ciencias Pecuarias, Espoch.
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Quinatoa, Usca, Diaz-H y Trujillo (2007), al estudiar la evaluacion de dife-
rentes niveles de harina de retama mas melaza en la elaboracion de bloques nutri-
cionales para la alimentacién de cuyes, encontraron camadas de 2,3-2,9 gazapos,
valores que se encuentran de los encontrados en la presente investigacion.

2.3.6. Peso de los cuyes al nacimiento

Casa, Usca, Trujillo y Capelo (2008) sefialan que, al utilizar el forraje verde
hidropénico de avena (FHA), cebada (FHC), maiz (FHM) y trigo (FHT), se regis-
traron diferencias altamente significativas en los tratamientos objeto de estudio.
Los mayores valores de los pesos de las crias se manifestaron con los tratamientos
FHA, FHC, FHM, FHT con: 152,00; 150,30; 148,82 y 150,80 g respectivamente;
entre ellos no se observan variaciones apreciables, pero no asi respecto al trata-
miento Testigo (FHO) con 139,70 g.

Cisneros, Diaz-H y Fiallos (2009) manifiestan que el peso de las crias al naci-
miento, con la utilizacién de cascara de maracuya mas un promotor de crecimien-
to natural (Hibotek), registra diferencias estadisticas, con el menor peso al T2 con
129,32 g; posteriormente se ubicaron los demas tratamientos, siendo el mejor T0O
con 150,95 g, seguido por T1 con 149,14 gy T3 con 145,35 g; los mimos que no
difieren estadisticamente (P>0,05), aunque el peso de la camada al nacimiento re-
porta diferencias significativas (P<0,05), en cuanto al menor peso, ubicandose T0
con 355,07 g/camada, siendo los mejores pesos de la camada al nacimiento el T3
con 506,70 g/camada, seguido por el T2 con 463,79 g/camada, y 453,56 g/camada
para T1, que no difieren estadisticamente.

Auquilla, Diaz-H y Almeida (2014), al utilizar bloques nutricionales elabora-
dos en base a T.Arroz, R.Maiz y T.Cebada, encontraron pesos de las camadas al
nacimiento que no presentaron diferencias estadisticas (P>0,05). Los mayores va-
lores de pesos se obtuvieron cuando se les suministro, durante la etapa de gesta-
cion-lactancia, el balanceado comercial y el bloque nutricional a base de T.Cebada;
estas presentaron pesos de 203,37 y 207,83 g/camada; con pesos por cria de 95,93
y 100,29 g, en su orden. Este comportamiento fue contrario cuando se emplearon
los bloques nutricionales con T.Arroz y R.Maiz, pues presentaron pesos de 163,09 y
162,07 g/camada; el peso de las crias fue de 100,47 y 99,52 g/cria, respectivamente,
respuestas que confirman lo sefialado por Solari (2010), quien reporta que:
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El peso de las crias esta en relacion directa con el tamafio o numero de camada,
por cuanto, camadas de 1 a 2 individuos pueden alcanzar hasta 120 g de peso cada
uno, mientras que en camadas de 4 a 6 individuos, sus pesos pueden llegar solamen-
te entre 50 a 80 g.

Cargua, Diaz-H y Usca (2014), al utilizar tres niveles de harina de papa chi-
na (Colacasia esculenta) como alimento energético, obtuvieron pesos de camada
de gazapos al nacimiento de 160,11 a 186,98 g; valores entre los cuales no hay
diferencias significativas (P>0,05). De esta manera, se puede mencionar que la
alimentacion a base de papa china en los cuyes no influye en el peso de la camada
al nacimiento.

Igualmente se determiné que el peso de los gazapos al nacimiento, al ali-
mentarlos con diferentes niveles de Papa China fue de 59,31 g a 107,71 g, valores
entre los cuales no se registraron diferencias significativas (P>0,05); de lo cual se
concluye que la papa china no afecta en el peso de los gazapos, siendo beneficioso
para poder alimentar a esta especie herbivora a base de este tubérculo.

Bonilla, Diaz-H y Usca (2010), en la utilizacion de la Cabuya agave america-
na como suplemento alimenticio para cuyes, reportan que el peso de la camada
al nacimiento, tampoco registra diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados; sin embargo, numéricamente su mejor respuesta se aprecia en el trata-
miento TO % de cabuya con 0,328 kg, y la respuesta mas baja, en lo que concierne
al tamafio de camada al nacimiento, le correspondid al tratamiento T1 5 % de
cabuya con 0,296 kg.

Miranda, Diaz-B y Diaz-H (2013), en la evaluacién del sustrato post-produc-
cién de hongos comestibles Pleurotus ostreatus, encontraron que los pesos de la
camada obtenidas no variaron estadisticamente (P>0,05) con pesos al nacimiento
variaron desde 289,13 g (que corresponden a las que provinieron de las madres
que recibieron el bloque nutricional sin sustrato) hasta de 327,33 g, cuando reci-
bieron los bloques nutriciones con el 45 % del sustrato en evaluacion, respuestas
que guardan relacidn con otros trabajos realizados, donde utilizaron diferentes al-
ternativas alimenticias; p.ej., tenemos que, Criollo (2000), Benitez (2001), Garcés
(2003) y Proafio (2010), obtuvieron pesos con los siguientes valores: 270, 311 g;
340; 366 y 328 g, respectivamente; de igual manera, Pasto (2006) obtuvo camadas
con pesos entre 286 y 327 g; y Quinatoa (2012), con el empleo de diferentes ni-
veles de harina de retama mas melaza en la elaboracién de bloques nutricionales,
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Figura 2.18. Peso de los gazapos al destete.

e Ciencias Pecuarias, Espoch.

Fuente: Pozas de galpones de la Facultad d

alcanzé camadas con pesos entre 286 y 475 g; lo que demuestra que el peso de
la camada al nacimiento, dependen de la habilidad materna, mas no del tipo de
productos utilizados en la alimentacién, siempre que se llenen los requerimientos
nutritivos en las raciones utilizadas.

Guajan, Diaz-H, Usca y Trujillo (2009), al evaluar diferentes raciones alimenti-
cias en cuyes, sefialan que el peso de los gazapos al nacimiento, que recibieron alfal-
fa + cebada, registraron 0,1322 kg en promedio; los cuales superan numéricamente
de aquellos que consumieron alfalfa + maiz, alfalfa y alfalfa + trigo, en los cuales se
alcanzé un peso promedio de 0,1262; 0,1241 y 0,1120 kg; valores superiores a los
reportados por Alvear (2002), puesto que obtuvo pesos de cuyes al nacimiento en
promedio fue de 0,1033 kg; inferior a los alcanzados en la presente investigacion.
Esto se debe al peso de las reproductoras al iniciar el empadre y a la interaccién ge-
notipo-medio ambiente, ya que, bajo condiciones 6ptimas, expresan el maximo de
su potencial genético. También sefialan que el grupo de animales al nacimiento pe-
saron 0,353 kg, que corresponde al tratamiento alfalfa + maiz; valores que superan
numéricamente del resto de tratamientos, puesto que al suministrar alfalfa, alfalfa +
trigo y alfalfa + cebada, las camadas de gazapos pesaron 0,3108; 0,33722y 0,3264 kg
respectivamente. Esto se debe al niimero de gazapos por parto que influye en esta
variable; segun Casa, Usca, Trujillo y Capelo (2008), al estudiar “el efecto de la utili-
zacion de forraje verde hidropdnico de avena, cebada, maiz y trigo’, ellos alcanzaron
un peso por camada de 0,258 a 0,318 kg; valores que se encuentran dentro de los
parametros registrados en la presente investigacion.
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Fuente: Parcela de maiz, Facultad de Ciencias Pecuarias, Espoch.

2.3.7. Peso de los gazapos al destete

Casa, Usca, Trujillo y Capelo (2008), al utilizar el forraje verde hidropénico
de avena (FHA), cebada (FHC), maiz (FHM) y trigo (FHT), manifiestan que el
peso de las crias al destete, presentd diferencias altamente significativas entre los

Figura 2.20. Gazapos listos para el destete.

LW e T

Fuente: Pozas de galpones de la Facultad de Ciencias i’ecuarias, Espoch.
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Figura 2.21. Gazapos destetados.

tratamientos en estudio (P<0,01); asi las crias que alcanzaron mayor peso, prove-
nian de reproductoras alimentadas con los tratamientos FHA y FHC, con valores
de peso de 333,05 y 328,50 g respectivamente, y el menor promedio se determiné
en las crias provenientes de reproductoras alimentadas con los tratamientos Tes-
tigo (FHO), FHM, FHT con 304,60; 314,20 y 307,40 g respectivamente; que no
difieren entre si, pero si del resto de tratamientos antes indicados.

Cisneros, Diaz-H y Fiallos (2009), al utilizar la cascara de maracuya mas un
promotor de crecimiento natural (Hibotek), manifiestan que el peso de las crias al
destete presentd diferencias significativas (P<0,05); registrandose un peso con el
T0 equivalente a 259,58 g/cria. Los mejores resultados se obtuvieron con el trata-
miento T3, con peso fue de 300,40 g; seguido por T1y T2, con 287,97 y 265,62 g/cria
respectivamente, que no presentaron diferencias estadisticas entre si. En cambio, el
peso de la camada al destete reporta que existen diferencias altamente significativas
(P<0,01); la de mayor peso fue la que recibid el T3, con 988,76 g/camada; para final-
mente ubicarse el menor valor de peso al destete en los gazapos cuyo tratamiento
fue el referencial TO con 564,07 g/camada.

Auquilla, Diaz-H y Almeida (2014), al utilizar bloques nutricionales elabo-
rados en base a T.Arroz, R.Maiz y T.Cebada, encontraron que los pesos de las
camadas al destete (15 dias de edad), estadisticamente no fueron significativas
(P>0,05); sin embargo, numéricamente presentaron considerables diferencias;
por cuanto, las camadas de las madres que recibieron el bloque nutricional con
T.Cebada alcanzaron un peso de 306,43 g; asi como a aquellas a las que se les pro-
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porcioné balanceado (grupo control); las cuales registraron camadas con pesos
de 306,43 g.

Los menores pesos se observaron en las madres que recibieron los bloques
nutricionales con T.Arroz y R.Maiz, cuyas camadas solo alcanzaron 231,20 y
246,41 g, en su orden; notandose que estas respuestas estan en funcion del nume-
ro de crias destetadas por camadas, ya que a mayor cantidad de crias por camada
mayor sera su peso; debido posiblemente a lo que reporta Chauca (2005), cuando
sefiala que el crecimiento del cuy es rapido durante las tres primeras semanas, de-
bido al valor nutricional de la leche materna y al consumo de alimento que inicia
a las pocas horas del nacimiento.

En virtud de estos factores, es posible realizar destetes precoces. Segun los en-
sayos llevados a cabo, se puede afirmar que el destete se puede efectuar a las dos
semanas de edad, o incluso en la primera, sin detrimento del crecimiento de la cria.

Cargua, Diaz-H y Usca (2014), al utilizar tres niveles de harina de papa china
(Colacasia esculenta) como alimento energético, obtuvieron cuyes al destete con
pesos de 409,83 a 460,66 g respectivamente; valores que no difieren significativa-
mente entre los diferentes niveles de papa china utilizada en la alimentacion.

Figura 2.22. Gazapos destetados de acuerdo a sus pesos.

Fuente: Pozas de galpones de la Facultad de Ciencias Pecuarias, Espoch.
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Bonilla, Diaz-H y Usca (2010), en la utilizacién de la Cabuya agave ame-
ricana como suplemento alimenticio para cuyes, reportaron que el peso de la
camada al destete, no registré diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados; sin embargo, numéricamente, su mejor respuesta se aprecia en el
tratamiento TO % de cabuya con 0,663 kg, y la respuesta mas baja en lo que con-
cierne al tamafno de camada al nacimiento le correspondi¢ al tratamiento T15
% de cabuya con 0,605 kg. En la figura 2.22 se pueden observar dos diferentes
camadas al destete.

Miranda, Diaz-B y Diaz-H (2013), en la evaluacion del sustrato posproduc-
cién de hongos comestibles Pleurotus ostreatus, reportaron que los pesos de las
camadas al destete, igualmente no presentaron diferencias estadisticas (P>0,05),
a pesar de que los pesos variaron entre 384,83 y 504,1 g; que corresponden a las
camadas de las madres que recibieron los bloques nutriciones con 75y 45 % del
sustrato poscultivo de hongos comestibles, respectivamente; resultados que son
inferiores respecto a los trabajos de Quinatoa (2012) quien obtuvo camadas con
pesos entre 690 y 978 g, al igual que Pasto (2006), el cual registré pesos de las
camadas al destete de 506 a 0,652 g; notandose que los resultados alcanzados en
el presente trabajo son limitados, y que pudieron estar supeditados a la calidad
genética de los animales; por cuanto, también son inferiores a respuestas alcan-
zadas en otros estudios, que evaluaron la adicion de promotores de crecimiento,
como los de Mullo (2009), Proafio (2010) y Cisneros (2009), quienes alcanzaron
pesos de 720; 830 y 840 g/camada destetada, respectivamente.

Guajan, Diaz-H, Usca y Trujillo (2009), al evaluar diferentes raciones alimen-
ticias en cuyes, manifiestan que, al destete, los animales que recibieron alfalfa +
maiz, alcanzaron 0,6984 kg de peso; valores que superan numéricamente a los
animales que se alimentaron a base de alfalfa, alfalfa + trigo y alfalfa + cebada, los
cuales solo alcanzaron pesos de 0,5723; 0,6754 y 0,6404 kg respectivamente. Esto
se debe a que los pesos al nacimiento influyeron posteriormente en el peso de la
camada de los animales al destete y al manejo técnico desde el nacimiento.

68



Hermenegildo Diaz Berrones, José Vicente Trujillo Villacis, Luis Eduardo Hidalgo Almeida

2.4.FASE DE CRECIMIENTO Y ENGORDE

2.4.1. Alimentacion

Una falencia que se ha podido observar en la alimentacion de los cuyes en la
region, es que la misma se basa en forrajes propios de las zonas, que no permiten
altos rendimientos a la canal y presentan un largo tiempo de engorde. Esto se
debe principalmente a una crianza extensiva segiin Londo, Usca, Diaz-H y Tru-
jillo (2014), y a los pocos conocimientos de la nutricién y alimentacién de esta
especie; en contraposicion, una adecuada capacitaciéon sobre nutriciéon animal
cambiaria los parametros productivos de este animal, demostrando las ventajas
que estos pueden ofrecer.

En explotaciones intensivas, la alimentacion de esta especie es a base de fo-
rrajes y concentrados. En estos tltimos se presentan problemas, ya que hay ma-
terias primas que tienen niveles elevados de humedad que afectan directamente
al desarrollo de los animales, ya que, en los concentrados, se producen hongos;
siendo necesario utilizar antimicoticos que ayuden a controlar esto y mejoren el
rendimiento de los cuyes y se obtengan resultados satisfactorios. Se recomienda la
utilizacién de zeolitas, las cuales se consideran antimicéticos y promueven el de-
sarrollo de los animales; con su utilizacidn, se han obtenido excelentes resultados,
tanto en ganancia de peso como en rendimientos a la canal.

2.4.2. Peso de los cuyes

Londo, Usca, Diaz-H. y Trujillo (2014) reportan que, al utilizar las zeolitas
durante 75 dias de evaluacion en la fase de crecimiento, se alcanzaron pesos de
0,850 kg y 0,930 kg, que corresponden a los animales que recibieron 2 % y 4 % de
zeolitas; notandose que su uso favorece el desarrollo de los animales.

El menor peso final fue de 0,810 kg correspondiente al testigo; se comprueba
que el uso de las zeolitas no solo controla la presencia de hongos sino que permite
mejorar la palatabilidad de los alimentos, haciendo que el consumo sea mayor,
y consecuentemente mejora el indice de conversidon; dando como respuesta un
mejor peso final.
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Figura 2.23. Comportamiento de cuyes de ambos sexos en la etapa
de crecimiento—engorde. Cuyes a los 75 dias de evaluacion.

Fuente: Pozas de galpones de la Facultad de Ciencias Pecuarias, Espoch.

Tapia (2004) sefiala que, en la crianza de animales, las zeolitas tienen funcio-
nes multiples como aditivo en alimentos, pues son mejoradores de la digestibili-
dad de la proteina y materia organica.

En las tablas 2.9 a 2.22, se muestra una amplia y variada informacion acerca
del comportamiento de los cuyes de ambos sexos, a los cuales les fueron sumi-
nistrados diferentes tipos de alimentos vegetales y del promotor de crecimiento
Hibotek, para periodos de tiempo determinados.
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Tabla 2.9. Comportamiento de cuyes de ambos sexos en la etapa
de crecimiento-engorde de cuyes mejorados de ambos sexos, alimentados
con la utilizacion de zeolitas en el balanceado (15 - 90 dias de evaluacion).

NIVELES DE ZEOLITA (%)

VARIABLE 0 1 4 6 EE Prob.
Peso inicial (kg) 0,32 0,32 0,32 0,32 10,0014 | 0,5373
Peso final (kg) 081a | 0,85¢c | 093d | 0,84b [0,0012 | 0,0001
Ganancia de peso (kg) 0,5a 0,53¢ | 0,61d | 0,52b |0,0017 | 0,0001
Consumo forraje (kg) de MS 138b | 1,37ab | 1,37ab | 136a | 001 | 0,1027
Consumo concentrado(kg) de MS | 237b | 245¢c 2,68d | 2.33a 0,01 | 0,0001
Consumo total (kg) de MS 3,76b | 3,83¢ | 4,06d 3,7a 0,02 | 0,0001
Conversion alimenticia 756¢c | 721b | 662a | 7,11b | 0,05 | 0,0001
Peso a la canal (kg) 0,57a 0,6¢ 0,67d | 0,59b [0,0017 | 0,0001
Rendimiento a la canal (%) 0,7a 0,7b 0,72¢ 0,72 |0,0009 | 0,0001
Mortalidad (%) 0 0 0 0

Fuente: Londo, Usca, Diaz-H y Trujillo (2014).

Tabla 2.10. Comportamiento productivo de cuyes alimentados
con diferentes tipos de concentrados comerciales durante la etapa de
crecimiento y engorde (60 dias de evaluacion) en la granja El Valle.

PARAMETRO TIPO DE CONCENTRADO
A B C

Peso inicial (g) 46725 470,18 47328
Peso a los 30 dias (g) 895,15b 908,77 b 986,33 a
Peso final (60 dias) (g) 1156,80b 1103,88b 126443 a
Ganancia de peso total (g) 689,55 ab 633,70 b 791,15a
Ganancia de peso diario (g) 11,49 ab 10,56 b 13,19a
Consumo balanceado diario (g) de MS 3121 a 3041 a 30,74 a
Consumo de alfalfa diario (g) de MS 21,69 a 2161b 21,68 a
Consumo diario de alimento (g) de MS 5290 a 5202 a 5242 a
Consumo total de alimento (g) de MS 317430a 312122a 314504 a
Conversion alimenticia 4063 a 5,13a 400 a
Costo/kg de ganancia de peso (USD) 2,11 a 232a 193a
Peso a la canal (g) 848,17b 882,73 ab 956,37 a
Rendimiento a la canal (%) 7337a 80,57 a 75,74 a
Mortalidad (N°) 3,00 200 0,00

Acosta, Diaz-H y Trujillo (2010).
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Tabla 2.11. Comportamiento de los cuyes a la alimentacion
de ensilaje de maralfalfa.

EDAD DEL MARALFALFA PARA ENSILAJE
VARIABLES

Control 30 dias 45 dias 60 dias
Peso inicial de los cuyes (g) 253,20 249,20 242 .90 240,00
Peso a los 105 dias (g) 94955 [a | 96995 | a| 98635 | a | 998,55 | a
Ganancia de peso total (g) 69635 [a| 720,75 [a| 74345 |a| 75855 | a
Consumo alimento diario (g) 0,03 b| 004 |a| 004 |a| 004 |a
Consumo alimento acumulado (g) 343 |b| 4,10 |[a| 409 |a| 408 |a
Conversion alimenticia 512 la| 574 |a]| 561 |a]| 548 |a
Costo / kg de gananciade peso(USD) | 1,72 [a| 1,70 |a| 169 |a]| 168 |a
Peso a la canal (g). 663,70 |a | 67120 [a | 64300 |a | 66750 | a
Rendimiento a la canal (%) 6957 |a| 6926 |a| 6517 |b]| 66,78 |b
Mortalidad (%) 100 [a] 100 [a| 100 Ja| 200 |a

Fuente: Erazo, Diaz-H y Jiménez (2009).

Tabla 2.12. Comportamiento de los cuyes machos a la utilizacion
de diferentes niveles de aminoacidos en la etapa de crecimiento y engorde.

NIVELES DE AMINOACIDOS (%)

VARIABLES
Medio Alto Bajo
Peso inicial 270,79 268,29 27577 | b
Peso alos 120 dias (g) 172466 | ab | 175466 a |167809| b
Ganancia de peso promedio quincenal (g) 181,73 | a | 18580 | a | 17529 | b
Ganancia de peso a los 90 dias 103994 | b | 1111,37] a |103143| b
Ganancia de peso total (g) 145386 a | 148637 | a |140232| b
Consumo de alimento total (g) de MS 5606,59 | a | 5566,13 | a | 543720 | b
Conversion alimenticia 3,86 a 3,75 a 388 a
Peso ala canal (g) 120726 b |126336] a |1141,10] ¢
Peso a la canal a los 90 dias 99486 [ b | 1049,79 | a | 983,57 | b
Rendimiento a la canal 70,00 b 72,00 a| 6800 | c

Fuente: Castillo, Diaz-H y Silva (2010).
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Tabla 2.13. Evaluacion del forraje verde hidropénico (FVH) en las etapas
de crecimiento y engorde en cuyes (factor A).

VARIABLES TESTIGO| FHA FHC FHM FHT
Peso inicial (g) 304,60b | 33305a | 328,50a |314,20b | 307,40 bc
Peso final (g) 936,75¢ |1069,15a|103530a]992,50b | 989,75b
Ganancia de peso (g) 632,15¢ | 736,10a | 706,80 ab | 678,30 b | 682,35b
Ganancia de peso diaria (g) 844 c 982a 943 ab 904b 909b
Consumo forraje MS (kg) 341b 306d 324 c¢ 345a 342 ab
Consumo forraje diario MS (g) 455b 409c¢c 431c¢c 459a | 45,7 ab
Consumo concentrado MS (kg) 0,37b 034c 038b | 0,38 ab 040 a
Consumo concentrado MS/dia (g) 50b 46d 50c 5,1 ab 53a
Consumo total alimento MS (kg) 3,78 a 341d 3,6lc 383s 382a
Conversion alimenticia 60la 463d 5,12¢ 568ab | 562b
Peso ala canal (g) 739,19 860,33a | 824,30a | 786,35a| 79041 a
Rendimiento a la canal (%) 7891 a 8048 a 7962a | 7923a | 7986a

Observaciones: FHA:
Forraje hidropénico de avena.

FHC: Forraje hidropdnico de cebada.
FHM: Forraje hidropénico de maiz.
FHT: Forraje hidropénico de trigo.

Fuente: Casa, Usca, Trujillo y Capelo (2008).

Tabla 2.14. Comportamiento productivo de cuyes peruanos mejorados
alimentados con distintos niveles de cafa de azucar fresca y picada (90 dias de ensayo).

VARIABLES NIVELES DE CANA DE AZUCAR
A100C0 | AS0C20 | A40C60 | A60C40 | A20C80
Peso inicial (g) 310,12 306,50 295,85 30345 | 29832
Peso final (g) 98200a | 96220a | 876,60b | 85346b | 793,67 ¢
Ganancia de peso (g) 67188a | 656,15a | 580,75b | 55001b [49535¢
Consumo total alfalfa MS (g) 355400a|287400b|214500¢|143700d|71000¢e
Consumo total cafia picada MS (g)| 000e 640,00d [123500c|187600b|243900a
Consumo total alimento, MS (g) [3554,00a|3514,00a|338000b|3313,00b|314900c
Consumo concentrado (g) MS 000d 711c 13,72b | 2084a | 27,10a
Conversion alimenticia 529c¢ 536¢ 582b 602b 636a
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A100CO0: alfalfa 100 % y 0 % caiia picada.
A80C20: alfalfa 80 % y 20 % caiia picada.
A40C60: alfalfa 40 % y 60 % caiia picada.
A60CA40: alfalfa 60 % y 40 % cafia picada.
A20C80: alfalfa 20 % y 80 % cafia picada

Peso ala canal (g) 76000a | 729,00a | 66100b | 63900b |58732c¢
Rendimiento a la canal (%) 7739 a 7567 a 7540 a 7487a | 7400 a
Mortalidad (%) 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00
Observaciones:

Fuente: Avalos, Ortiz, Usca y Almeida (2010).

Tabla 2.15. Comportamiento de los cuyes de ambos sexos en la etapa de crecimiento y
engorde por efecto de la utilizacién de diferentes niveles de cascara de maracuya mas
un promotor de crecimiento Hibotek en la alimentacién (75 dias de evaluacion).

TO: Tratamiento sin cascara de maracuya.
T1: Tratamiento con cdscara de Maracuyé al 5 % + Hibotek.

T2: Tratamiento con cascara de maracuy4 al 10 % + Hibotek.
T3: Tratamiento con cascara de Maracuya al 15 % + Hibotek.
Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente.

TRATAMIENTOS

VARIABLES TO T1 T2 T3
Numero de observaciones 10 10 10 10
Peso inicial (g) 324 400 324,100 324450 323350 | b
Peso final (g) 879,800 | b ] 971,650 | a [ 978,250 |a | 897,500 | b
Ganancia de peso (g) 579400 | b | 637,750 | a | 645,800 [a| 574,150 | a
Consumo total kikuyo MS (g) 2627,100] a [2641,500] a [2628900]|a|2628900]| a
Consumo total concentrado MS (g) [ 1 155,000 b | 1432500 a [1387,500|a | 138000 a
Consumo total alimento MS (g) |3782,100| b 14074000 a {4016400|a (4008900 a
Consumo de kikuyo/dia MS (g) | 350280 [ a | 35220 | a | 35052 |a| 35,100 | a
Consumo balanceado/dia MS (g) | 154000 | b | 19,100 [ a | 18500 |a| 18400 | a
Consumo total /dia MS (g) 50428 [b | 54320 | a| 53452 |a| 53552 | a
Conversion alimenticia 7,001 b| 6345 a|l 6318 |a| 6601 a
Costo/kg ganancia de peso ($) 1333 |ab| 1327 [ab| 1292 [b]| 1385 [ab
Peso ala canal (g) 636,700 | ¢ | 737,100 | b | 764,500 |a| 643200 | a
Rendimiento a la canal (%) 72486 76,031 78431 |a| 71,698 | c
Mortalidad (%) 0,00 0,00 0,00 000 |b
Observaciones:

Fuente: Cisneros, Diaz-H y Fiallos (2009).
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Tabla 2.16. Comportamiento de los cuyes madres durante la etapa de crecimiento y
engorde al efecto de los bloques nutricionales elaborados con diferentes subproductos.

TIPO DE ALIMENTO SUMINISTRADO
VARIABLES

B.Comercial | T.Cebada T.Arroz R. Maiz
Peso final (kg) 0,780 a 0,848 a 0,764 a 0,724 a
Ganancia de peso (kg) 0,635a 0,699 a 0,619 a 0,573 a
Consumo forraje MS (kg) 3,856 3,856 3,856 3,856
Consumo bloque MS (kg) 3438 3438 3438 3438
Consumo de alimento (kg) 7,303 7,303 7,303 7,303
Conversion alimenticia 11,751 a 10,595 a 12,131 a 13,054 a
Costo’kg GP 3,663 a 3059 a 3489 a 3764 a
Peso ala canal (kg) 0,573 a 0,595 a 0,521 a 0535a
Rendimiento canal (%) 68,798 a 70,087 a 69,368 a 69,723 a
Mortalidad 0,00 0,00 0,00 0,00

Observaciones:

Letras iguales no difieren significativamente, segin Duncan (P<0,05).

Tabla 2.17. Comportamiento productivo de los cuyes en la fase

de crecimiento-engorde bajo el efecto de diferentes niveles de papa china.

NIVELES DE PAPA CHINA
VARIABLES

0 (%) 5 (%) 10 (%) 15 (%)
Peso inicial (g) 410,00 418,75 43725 411,00
Peso final (g) 989,30 b 111955a 112930 a 1091 ,05a
Ganancia de peso (g) 48825b 70995 a 69730a 652,55a
Ganancia de peso diario (g) 543b 789%a 7,75a 725a
Consumo forraje MS (g) 2963.80d 2956,.80 ¢ 303240b | 3038,00a
Consumo concentrado MS (g) | 2290,05d 236250 c¢ 240660b | 2428,65a
Consumo de alimento (g) 5253.85d 531930 ¢ 543900b | 5466,65a
Consumo de proteina g/dia 944d 947 c 996b 10,00 a
Consumo de energia kcal/dia 15,72d 1591 ¢ 1627 b 1635a
Consumo de grasa g/dia 309a 304b 298¢ 287d
Consumo de calcio g/dia 062c 0,63b 064a 0064a
Consumo de fésforo g/dia 048Db 048Db 0,50 a 0,50 a
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Conversion Alimenticia 11,77 a 757b 8,04b 850b
Peso ala canal (g) 71094 b 82294 a 820,84 a 79704 a
Rendimiento a la canal (%) 71,86 ¢ 73,57 a 72,69b 7307 ab

Fuente: Cargua, Diaz-H y Usca (2014).

Tabla 2.18. Efecto del uso de los diferentes niveles de cabuya en la alimentacién
de cuyes durante las etapas de crecimiento y engorde.

] TIPO DE ALIMENTACION
PARAMETROS

Alfalfa0 % | A+C5% | A+C10 % [ A+C15 %
Peso inicial (kg) 0,287 0272 0254 0247
Peso final (kg) 0,789 | a ] 0,790 | a| 0,777 | a | 0,758 | a
Ganancia de peso (kg) 0,499 al 0520 [a] 0524 [ a| 0512 | a
Consumo de alfalfa (kg, MS) 4212 [a| 4039 [ b | 3,776 | ¢ | 3675 | d
Consumo de cabuya (kg, MS) 0,000 0,038 | c| 0211 | b | 0287 | a
Consumo de alimento (kg, MS) 4212 al| 4173 [ a| 3987 | b | 3956 | b
Conversion alimenticia 8475 a| 8047 [ab| 7,625 | b | 7,741 | b
Pesos a la canal (kg) 0,596 al 0600 [a] 0581 [ a| 0522 | a
Rendimiento canal (%) 7551 | a | 7580 |a| 7469 | a | 7408 | a
Mortalidad (%) 0,00 0,00 0,00 0,00

Fuente: Bonilla, Diaz-H y Usca (2010).

Tabla 2.19. Comportamiento de las crias obtenidas de cuyes madres alimentadas con
bloques nutricionales con diferentes niveles de sustrato postproduccion de hongos
comestibles (Pleurotus ostreatus) en la etapa de gestacion lactancia.

PARAMETROS NIVELES DE SUSTRATO
(Al nacimiento) 0 % 45 % 60 % 75 %
Tamafio de camada (IN°) 2,87
Peso de la camada (g)

Peso por cria al destete (g)

Tamafio de camada N° (1)

Peso de la camada (g) (1)

Peso por cria (g)

Mortalidad, crias/camada

Fuente: Miranda, Diaz-B y Diaz-H (2013).
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Tabla 2.20. Comportamiento de cuyes de ambos sexos, alimentados
con varios niveles de maiz de desecho con tusa molida mas melaza,
durante la etapa de crecimiento-engorde (75 dias de experimentacion).

MAIZ DE DESECHO CON TUSA
PARAMETRO Alfalfa MOLIDA
7 % 14 % 21%

Peso inicial (g) 37308 37842 376,00 37733
Peso final (g) 914,75 | b | 957,83 |ab| 996,75 | a [101050| a
Ganancia de peso total (g) 54167 | b | 57942 |ab| 620,75 | a | 633,17 | a
Consumo de alfalfa (kg MS) 373 | a 153 b| 082 c| 037 |d
Consumo de maiz con tusa (kg MS) 1,61 c| 267 |b| 378 |a
Consumo total de alimento (kg MS)| 3,73 | b 314 [d| 349 |c| 416 |a
Conversion alimenticia 690 |b 544 |b| 564 |b| 662 |a
Ganancia peso - dolares (Costo/kg) | 2,76 | b 2,05 c| 207 c| 238 |b
Peso a la canal (g) 62742 | b | 68093 |ab| 71144 | a | 730,19 | a
Rendimiento a la canal (%) 6854 | b| 71,16 |ab| 7140 |ab| 7193 | a
Mortalidad (%) 0,00 0,00 0,00 0,00

Fuente: Bonilla, Usca y Diaz- H (2014)

Tabla 2.21. Comportamiento de los diferentes tipos de alimento en cuyes
en la etapa de crecimiento y engorde.

v LES TIPO DE ALIMENTACION
A A+M A+T A+C

Peso inicial (kg) 021 0,20 0,20 0,20

Peso final (kg) 099 |b| 104 | a 1,07 a 1,09 a
Ganancia de peso (kg) 0,78 |b| 083 | a 0,87 a 0,89 a
Consumo de alimento (kg/MS) 784 |a| 797 | a 8,00 a 7,99 a
Conversion alimenticia 1002 |a] 962 | b 933 b 9,10 b
Peso a la canal (kg) 0,72 |b| 0,79 [ab| 081 a 0,82 a
Rendimiento a la canal (%) 7292 1 c| 76,04 | b | 7538 |a| 7544 | a

Fuente: Guajan, Diaz-H, Usca y Trujillo (2009).
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Tabla 2.22. Comportamiento bioldgico de los cuyes machos y hembras alimentados
con diferentes niveles de afrecho de maiz en la fase de crecimiento y engorde.

NIVELES DE MAIZ (%)
VARIABLES
Control 10 20 30

Peso inicial (g) 51325 47828 431,18 516,72
Peso final (g) 513,25 898,88 a 994,19 a 1001,75 a
Ganancia de peso (g) 420,60 a 56301 a 48503 a 48300 a
Consumo de alimento (g) 461396 a 469901 a 417391b 434590 ab
Conversion alimenticia 1142 a 8,64 a 9,18a 925a
Peso a la canal (g) 670,63 a 766,75 a 759,38 a 757,50 a
Rendimiento a la canal (%) 7457 a 7708 a 7570 a 76,10 a
Mortalidad (%) 000a 000a 0,13a 025a

Fuente: Villa, Diaz-H y Usca (2014).

2.4.2. Peso de las crias

Acosta, Diaz-H y Trujillo (2010) reportan que, luego del periodo de adap-
tacion, las crias presentaron un peso promedio de 470,24 + 11,96 g; por cuanto,
variaron entre 467,25 y 473,80 g. A los 30 dias de evaluacion (60 dias de edad)
alcanzaron pesos que mostraron diferencias altamente significativas (P<0,01) por
efecto de los balanceados comerciales recibido. El mayor peso se observd en los
animales que consumieron el balanceado C, con un peso de 986,33 g; en cambio,
con el suministro del balanceado A y B, los pesos fueron de 895,15y 908,77 g; se
denota que los animales aprovecharon de mejor manera el balanceado C debido
posiblemente a que, en este periodo, las necesidades de proteina por parte de los
animales son menores.

Los balanceados A, B y C, con contenidos de: 16,78; 18,56 y 15,16 % de pro-
teina, a los 60 dias de evaluacion (90 de edad), presentaron diferencias altamente
significativas entre las medias (P<0,01), por efecto de los balanceados empleados;
registrandose los pesos mas altos en los cuyes que recibieron el balanceado C con
1 264,43 g; en cambio, los animales alimentados con los balanceados A y B pre-
sentaron pesos de 1 156,80 y 1 103,88 g, respectivamente.
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Figura 2.24. Cuyas reproductoras con sus crias.

Fuente: Pozas de galpones de la Facultad de Ciencias Pecuarias, Espoch.

Erazo, Diaz-H y Jiménez (2009) sefialan que el peso promedio de los cuyes
que se sometieron a la alimentacion a base de ensilaje de maralfalfa, a diferentes
edades, cuando inicialmente presentaban un peso de 246,33 g, al final del trata-
miento (60, 45 y 30 dias) alcanzaron pesos de: 998,55; 986,35y 969,95 g, respecti-
vamente; que superan numéricamente al tratamiento control con el cual se alcan-
z6 apenas 949,55 g. Ademas, sefialan que los cuyes machos alcanzaron 1 025,75 g
de peso vivo; valores superiores estadisticamente de las hembras que solo logra-
ron 926,250 g (valores que estan en concordancia al sexo de los animales, puesto
que las hembras observan por lo general menor peso con relacion a los machos).

A los 105 dias, Castillo, Diaz-H y Silva (2010) sefialan que los cuyes que con-
sumieron el tratamiento 2 (T2), registraron un peso de 1 572,05 g; valor que su-
pera significativamente (P<0,05) al tratamiento T3, con el cual se alcanzaron tan
solo 1 494,86 g; los cuales, al contrastar con Erazo, Diaz-H y Jiménez (2009),
alcanzaron pesos de 949,55; pesos inferiores a las registrados en la presente in-
vestigacion. Esto quiza se deba a que a los animales se manejan bajo un sistema
de alimentacion balanceado que cubre los requerimientos nutricionales, mientras
que los mencionados autores, ponen énfasis en el suministro de un alimento mas
voluminoso, que si bien es cierto es importante en la crianza de cuyes, no significa
que satisfagan los requerimientos nutricionales.

Casa, Usca, Trujillo y Capelo (2008), sefialan que el forraje verde hidropéni-
co de avena (FHA), cebada (FHC), maiz (FHM) y trigo (FHT), permitié que, en
la etapa de crecimiento y engorde, existieran diferencias altamente significativas
(P<0,01) entre los diferentes tipos de alimentos. Se registré mayor peso corporal
al aplicar el FHA y FHC con 1 069,15 y 1035,30 g, respectivamente, y el menor
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peso se determind en los animales alimentados a base del tratamiento control
cuyo promedio fue 936,75 g; los demas tratamientos se ubicaron dentro de este
rango.

Avalos, Ortiz, Usca y Almeida (2010) reportan que la cafa de azutcar fresca
y picada al (20; 40; 60 y 80 %) mas alfalfa aplicada, en cuyes (entre 30 a 90 dias
de edad), cuyos pesos iniciales oscilaron entre 295,85 gy 310,12 g promedio, uti-
lizando niveles de cafa de azucar de (A60C40) y (A100CO0), alcanzaron pesos
finales con una mejor respuesta en relacion a los cuyes que no consumieron cafia
de aztcar fresca y picada en su dieta; las cuales ascendian a 982,0 gramos. Se re-
gistraron diferencias significativas (P<0,0002) respecto a los pesos finales de los
ejemplares de los demds tratamientos (excepto con el 20 % de cana de azucar, con
el que las diferencias fueron casuales); se constituyeron en las mejores respuestas
en esta variable.

Cisneros, Diaz-H y Fiallos (2009) reportan que, con la utilizacién de céscara
de maracuyd mas un promotor de crecimiento natural (Hibotek), al final de la
etapa de crecimiento y engorde, se apreciaron diferencias altamente significativas
(P<0,01) en el peso de los cuyes; siendo las mayores con los T2 y T1: 978,250 g y

Figura 2.25. Cafia de azucar utilizada en la alimentacion de cuyes.
(a) Plantén; (b) Cana picada.

(a) (b)
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971,650 g respectivamente; para, finalmente, ubicarse con los menores pesos el T3
con 897,500 gy TO 879,800 g.

Al realizar el analisis de la regresién, se determiné que hay una tendencia a
incrementar el peso final en 27,89 g por cada unidad porcentual del nivel de cas-
cara de maracuya utilizado mas un promotor de crecimiento Hibotek entre 0 % y
7 % aproximadamente; notaindose una baja en esta variable cuando la dieta posee
mas del 8 % de este alimento. El peso final depende en un 95,10 % del nivel de
cascara de maracuya mas el promotor de crecimiento Hibotek.

Auquilla, Diaz-H y Almeida (2014), al utilizar bloques nutricionales elabo-
rados en base a T.Arroz, R.Maiz y T.Cebada, encontraron pesos iniciales para la
etapa de crecimiento-engorde de 146,5 g; los mismos que fluctuaron entre 143 g
y 150 g, correspondientes a los pesos de las crias destetadas a los 14 dias de edad,
provenientes de las madres estudiadas en la fase de gestacién y lactancia.

Al finalizar la etapa de engorde (90 dias de edad), los pesos alcanzados de
los cuyes no presentaron diferencias significativas (P>0,05) por efecto de los blo-
ques nutricionales empleados, aunque numéricamente los cuyes que recibieron
el bloque nutricional con T.Cebada presentaron un mayor peso (0,848 kg), en
comparacion a los animales del grupo control (con balanceado) que fueron de
0,780 kg; mientras que, cuando se suministraron los bloques nutricionales a base
de T.Arroz y de R.Maiz, se observaron menores pesos de los cuyes con 0,764 kg
y 0,724 kg, respectivamente; por lo que, a pesar de estas diferencias, no se puede
aseverar que los cuyes aprovecharon de mejor manera el bloque nutricional ela-
borado con T.Cebada porque estadisticamente los pesos son iguales a los otros
grupos evaluados.

Cargua, Diaz-H y Usca (2014), al utilizar tres niveles de harina de papa chi-
na (Colacasia esculenta) como alimento energético, alcanzaron, en el periodo de
engorde cuyes hembras y machos con pesos de 1 046,38 y 1 118,23 g en cada caso
valores entre los cuales se registraron diferencias significativas; pudiéndose sefa-
lar que la variacién esta entre el sexo de esta especie, puesto que los pesos de los
machos fueron superiores a los de las hembras, mientras que entre los diferentes
niveles de papa china no se registraron diferencias estadisticas (P>0,05).
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Figura 2.26. Tuberculos papa china para la alimentacién de cuyes.

Fuente: Parcela de la Facultad de Ciencias Pecuarias, Espoch

Bonilla, Diaz-H y Usca (2010), en su investigacion “Utilizacién de la Cabuya
agave americana como suplemento alimenticio para cuyes’, reportan que los pe-
s0s, con que se inicid la investigacion en la etapa de crecimiento y engorde, con
cuyes de 15 dias de edad, tuvieron un peso promedio de 0,265 kg; al analizar la va-
riable peso final de los cuyes, no se registraron diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados; sin embargo, numéricamente la mejor respuesta se pudo
observar en los cuyes del tratamiento T5 % de cabuya con 0,790 kg y el peso final
mas bajo lo registraron los cuyes del tratamiento T15 % de cabuya con 0,758 kg.

Miranda, Diaz-B y Diaz-H (2013), en la evaluacién del sustrato post-pro-
duccién de hongos comestibles Pleurotus ostreatus en la alimentacién de cuyes,
sefialan que los cuyes evaluados en la etapa de crecimiento-engorde presentaron
pesos iniciales entre 0,391 y 0,452 kg, con un peso promedio de 0,421 kg y un
coeficiente de variacion de 7,52 %; por lo que se considera que todos los animales
presentaron similares condiciones para ser evaluados, por la homogeneidad de
sus pesos iniciales.

A los 90 dias, los pesos no presentaron diferencias estadisticas apreciables
(P>0,05) por efecto del suministro de los bloques nutricionales con diferentes
niveles de sustrato post-cultivo de hongos comestibles Pleurotus ostreatus; por
cuanto, los valores registrados fueron entre 1,02 y 1,07 kg, que corresponden a
los pesos de los animales que recibieron los bloques nutricionales con 45 % de
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Figura 2.27. Otra vista de la cabuya utilizada como suplemento
en la alimentacion de cuyes, en plantios silvestres.

Fuente: Parcela de la Facultad de Ciencias Pecuarias, Espoch

sustrato y de los animales del grupo control (que son los casos extremos); por lo
que se puede indicar que, con la utilizacion del sustrato post-cultivo, no se tiene
un efecto favorable en el desarrollo corporal de los animales, ya que se obtuvieron
resultados similares con y sin la utilizacion de este sustrato.

Pero lo que resulta interesante, es que posiblemente su empleo en la alimen-
tacion de los cuyes a través de bloques nutricionales, permite reducir los costos
de la alimentacién (mediante el reemplazo de los ingredientes tradicionales); al
respecto, Lopez (2002) sefala que el sustrato degradado tiene un mayor conteni-
do proteico, comparado con el sustrato original.

Guajan, Diaz-H, Usca y Trujillo (2009), al evaluar diferentes raciones alimen-
ticias en cuyes, seflalan que los pesos de los machos al finalizar el periodo de
engorde fue de 1,12 kg; los mismos fueron significativos (P<0,01). Esto se debe a
que los machos por lo general tienen una mayor capacidad de ganar peso, no asi
los cuyes hembras.

Sinchiguano (2008) indica, en su investigacion sobre la utilizacion de forraje
hidropénico de cebada, maiz, trigo, cebada y vicia que obtuvo pesos finales de
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Figura 2.28. Cuyes machos.

0,965 kg en machos; mientras que el menor peso reportado en las hembras fue de
0,913 kg. Valores inferiores a la presente investigacion en machos y en hembras
valores similares.

Villa, Diaz-H y Usca (2014), al utilizar niveles de afrecho de maiz en dietas,
sefialan que al final del periodo de engorde, los cuyes machos y hembras que reci-
bieron diferentes niveles de afrecho de maiz, registraron pesos de 947,41y 998,13 g
respectivamente; valores que no difieren significativamente (P>0,05) entre los
diferentes tratamientos, por lo que, en este tipo de especie herbivora, no existid
influencia de los tratamientos.

Ocana, Diaz-H y Trujillo (2011), al utilizar NoPro (nucleétidos, proteinas e
inositol), en dietas para cuyes, sefialan que los animales al inicio de la etapa de
crecimiento-engorde, presentaron un peso promedio de 0,331 kg, con variacio-
nes que oscilaron entre 0,311 y 0,340 kg. Al finalizar esta etapa, es decir, a los 75
dias de evaluacion (90 de edad), los pesos alcanzados no presentaron diferencias
estadisticas (P>0,05) por efecto de los niveles de NuPro empleados, por cuanto
se registraron valores entre 0,830 y 0,859 kg, que corresponden a los pesos de los
animales que recibieron el balanceado con 1 % y 3 % de NuPro, respectivamente;
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por lo que se puede sefalar que la incorporaciéon del NuPro en la alimentacion de
los cuyes no favorecid su desarrollo, posiblemente a que la dieta cubria sus reque-
rimientos de proteina.

Por efecto del sexo, las diferencias encontradas no fueron significativas
(P>0,05); sin embargo, numéricamente los cuyes machos presentaron un mayor
peso que las hembras, ya que los valores determinados fueron de 0,853 kg frente a
0,818 kg, en su orden; lo que demuestra lo afirmado por la fuente http://www.rin-
céndelascobayas.tk (2007), cuando expone que los machos adquieren un mayor
desarrollo en el crecimiento-engorde respecto a las hembras.

2.4.3. Ganancia de peso

Acosta, Diaz-H y Trujillo (2010) sefialan que las ganancias de peso se obser-
varon en los animales que recibieron el balanceado C, con incrementos totales de
peso de 791,15 g o 13,19 g/dia; valor que difiere estadisticamente (P<0,01), con
la ganancia de peso de los animales que consumieron el balanceado B y que pre-
sentaron los menores incrementos de peso (633,70 o 10,56 g/dia); en tanto que, la
respuesta del balanceado A comparte los dos rangos de significancia establecidos
al presentar ganancias totales de peso de 689,55 g, que equivale a 11,49 g/dia;
por lo que se puede establecer, tomando como referencia el aporte de proteina
de las dietas, que mejores respuestas se obtienen al emplearse alimento con 15 %
de proteina; y que mientras se incrementa este nutriente en la dieta (16,78 % del
balanceado A y 18,56 % del balanceado B) se reduce el incremento de peso de los
animales.

Erazo, Diaz-H y Jiménez (2009) sefialan que en el periodo de utilizacion de
ensilaje de maralfalfa (cosechado a los 60, 45 y 30 dias) se obtuvieron 758,55;
743,45y 720,75 g de ganancia de peso, que superan numéricamente al tratamien-
to a base de alfalfa, con el cual se registr6 696,35 g; podemos afirmar que la mejor
ganancia de peso se obtuvo con el ensilaje, de maralfalfa cosechado a los 60 dias.
Esto posiblemente se deba a que, a esta edad, el pasto tiene mas fibra, y a que el
cuy es un animal que practica la coprofagia, lo que permite que aproveche de me-
jor manera los nutrientes de los pastos fermentados. Asimismo, se puede afirmar
que la mayor ganancia de peso total se obtuvo en los cuyes machos con 774,93 g,
respecto a las cuyes hembras con 684,63 g.
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La ganancia de peso segun Castillo, Diaz-H y Silva (2010) fuede 1 111,37 ga
los 90 dias para el tratamiento 2; mientras que para los tratamientos 1 y 3 fueron
inferiores. Se registraron valores de 1 039,94 y 1 031,43 g respectivamente. Mien-
tras que, las ganancias de pesos totales fueron de 1 486,37 g para el tratamiento
2; superiores respecto a los tratamientos 1y 3, con 1 453,86 y 1 402,32 g respec-
tivamente.

La ganancia total de peso, al finalizar la etapa de crecimiento y engorde, segtin
Casa, Usca, Trujillo y Capelo (2008), utilizando alfalfa (FHA) y cebada (FHC)
fue de 736,10 gy 706,8 g por tipo de tratamiento, mientras que al utilizar forraje
hidropoénico de maiz (FHM) y trigo (FHT), y tratamiento control las ganancias de
peso fueron de 706,80; 678,30 y 682,35 g respectivamente.

Avalos, Ortiz, Usca y Almeida (2010) obtuvieron, con la utilizacién de cafia
de azucar fresca y picada (al 20; 40; 60 y 80 %) mas alfalfa, estandares de ganan-
cia de peso, en esta fase fisioldgica, de hasta de 8,84 gramos/animal/dia; por otro
lado, afirman que, cuando se hallan bajo un régimen de alimentacién en el que
no se afada cafa de azucar o como maximo se sustituya a la alfalfa con el 20 %
de cana fresca y picada, la ganancia de peso fue de 8,63 g/animal/dia; mientras
que los cuyes que recibieron entre 40 y 80 % de cafla de azucar fresca y picada
en la racion diaria solo ganaron 7,64 y 6,52 g/animal/dia. Las ganancias de peso,
pudieron estar en la relacion de los pesos iniciales, aunque el Adecova no registrd
significancia para la regresion y no fue necesario ajustar los pesos finales.

Cisneros, Diaz-H y Fiallos (2009) manifiestan que la utilizacién de céscara
de maracuya mas un promotor de crecimiento natural (Hibotek) presenta dife-
rencias altamente significativas (P<0,01) en la ganancia de peso. Se establecié la
mejor respuesta con el T2 y T1 con 645,800 y 637,750 g respectivamente. Los me-
nores pesos se reportaron en el T3 con 574,150 gy el TO con 579,400 g.

Auquilla, Diaz-H y Almeida (2014), al utilizar bloques nutricionales ela-
borados en base a T.Arroz, R.Maiz y T.Cebada, encontraron ganancias de peso
en la etapa de crecimiento-engorde que no presentaron diferencias estadisticas
(P>0,05); a pesar de que se registraron incrementos de peso entre 0,573 kg y 0,699 kg
cuando los animales consumieron los bloques nutricionales elaborados con R.
Maiz y con T.Cebada, que son los dos casos extremos en su orden.

De igual manera, el sexo de los animales no influyé estadisticamente en las
ganancias de peso, ya que los valores encontrados fueron de 0,619 kg en los ma-
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chos y 0,642 kg en las hembras, con una diferencia entre ellos de apenas 23 g (0,02
kg); por lo que estos resultados demuestran que es factible utilizar los bloques
nutricionales en reemplazo del balanceado comercial; tomando en consideracion
los costos que tienen estos productos alimenticios.

Cargua, Diaz-H y Usca (2014), al utilizar tres niveles de harina de papa china
(Colacasia esculenta) (al 5; 10 y 15 %) como alimento energético, obtuvieron una
ganancia de peso de 709,95; 607,30 y 652,55 g respectivamente; valores que se di-
ferenciaron significativamente del tratamiento control que alcanz6 una ganancia
de peso de 488,25 g, por lo que se debe sefialar que la utilizacion del tratamiento
control no favorece la conversion alimenticia, mientras que la papa china por su
contenido de almidén permite convertir este alimento energético en tejido mus-
cular.

Bonilla, Diaz-H y Usca (2010), con la utilizacion de la Cabuya agave ameri-
cana como suplemento alimenticio para cuyes, reportan que la ganancia de peso
de los cuyes tampoco registré diferencias significativas entre los tratamientos eva-
luados; sin embargo, numéricamente la mejor respuesta se pudo apreciar en los
cuyes del tratamiento T10 % de cabuya con 0,524 kg, y el peso final mas bajo lo
registraron los cuyes del tratamiento T0O % de cabuya con 0,499 kg.

Miranda, Diaz-B y Diaz-H (2013), en la evaluacion del sustrato post-produc-
cién de hongos comestibles Pleurotus ostreatus en la alimentacion de cuyes, sefia-
lan que las ganancia de peso de no fue diferente estadisticamente (P>0,05), por
efecto de los niveles de sustrato post-cultivo de hongos comestibles utilizados en
la elaboracién de los bloques nutricionales, por cuanto los incrementos de peso
registrados fluctuaron entre 0,61 y 0,64 kg, que corresponden a los animales que
recibieron los bloques nutricionales con 45 y 75 % del sustrato, respectivamente;
notandose una ligera superioridad numéricamente cuando se utiliz6 el mayor
nivel del sustrato.

Bonilla, Usca y Diaz-H (2014), al utilizar diferentes niveles de maiz de de-
secho con tusa molida mds melaza en la alimentacién de cuyes, sefialan que los
pesos finales (75 dias de evaluacién), presentaron diferencias altamente signifi-
cativas (P<0,01), por efecto de los niveles de niveles de maiz de desecho con tusa
molida mas melaza utilizados, por cuanto los animales alimentados con alfalfa
alcanzaron pesos de 914,75 g; incrementandose estos pesos conforme se elevaron
los niveles de maiz de desecho con tuza molida, hasta presentar pesos de 1 010,50
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g en los cuyes que recibieron la mayor cantidad de maiz de desecho con tuza mo-
lida (21 %). El analisis de la regresion estableci6 una tendencia lineal altamente
significativa, que determina que, por cada unidad adicional de maiz de desecho
con tuza molida mas melaza que se utilice en la alimentacién de los cuyes, estos
ganaran 4,66 unidades mas en el peso final. Este hecho pudiera deberse a que el
maiz de desecho con tuza molida aporta una mayor cantidad de energia meta-
bolizable, a pesar de que el aporte proteico es menor; estableciéndose por con-
secuencia que los cuyes responden mejor a dietas energéticas que a las proteicas.

Guajan, Diaz-H, Usca y Trujillo (2009), al evaluar diferentes raciones alimen-
ticias, sefialan que los cuyes machos alcanzaron 0,91 kg de ganancia de peso desde
el destete hasta la edad apta para el consumo; mientras que las cuyes hembras lo-
graron apenas 0,77 kg de este indicador. Esto se debe a las caracteristicas sexuales
de machos y hembras que determinan la transformacién del alimento en peso
de los animales; posiblemente, en este proceso intervengan las hormonas tanto
masculinas como femeninas para ganar peso. Sinchiguano (2008) obtiene, bajo
el efecto del uso de FVH de diferentes cereales en la alimentacién de cuyes con
ganancias promedios de 0,641 kg y en hembras con 0,589 kg, valores inferiores a
la presente investigacion.

Esta variabilidad se debe al manejo técnico y al tipo y forma de alimentacién
que se implementa en las diferentes etapas bioldgicas del cuy.

Figura 2.29. Tamarfio de los cuyes listos para el faenamiento.
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Villa, Diaz-H y Usca (2014), al utilizar diferentes niveles de afrecho de maiz
en dietas, reportan que la ganancia de peso de los cuyes machos y hembrasfue de
472,38 y 503,44 g respectivamente; valores entre los cuales no se determind dife-
rencias estadisticas, por lo que se puede sefalar que el afrecho de maiz no influyé
en la generaciéon de peso muscular, principalmente cuando se compara frente al
tratamiento control.

Ocana, Diaz-H y Trujillo (2011), al utilizar NuPro (nucleétidos, proteinas e inosi-
tol), reportan que las ganancia de peso no fueron diferentes estadisticamente (P>0,05)
por efecto de los niveles de NuPro utilizados; pues los cuyes presentaron incrementos
de peso entre 0,484 y 0,522 kg, que corresponden a los animales que recibieron el ba-
lanceado con 2 % de NuPro y los animales del grupo control, en su orden; observan-
dose numéricamente que las ganancias de peso de los animales del grupo control son
ligeramente superiores a los que recibieron el balanceado con NuPro; lo que demues-
tra que posiblemente la inclusion de este producto en la alimentacion de los cuyes no
tiene una accion favorable sobre el incremento de peso; a pesar de que http://www.all-
tech.com (2011) reporta que NuPro es una proteina funcional derivada de lalevadura,
que contiene altos niveles de nutrientes esenciales y funcionales, que son importantes
en la dieta del animal joven. De acuerdo al sexo de los animales, las diferencias encon-
tradas fueron significativas (P<0,05), por cuanto los machos presentaron un mayor
incremento de peso que las hembras; es decir, las ganancias de peso fueron de 0,528 y
0,482 kg, respectivamente.

2.4.4. Consumo de alimento

Los consumos de balanceado (g de materia seca) segun Acosta, Diaz-H y
Trujillo (2010), no fueron diferentes estadisticamente (P>0,05), por efecto del
balanceado consumido, encontrandose un promedio general de 30,79+1,01 g/
dia, debido a que los consumos registrados fueron de 31,21; 30,41 y 30,74 g/dia,
cuando se les suministro los balanceados A, By C, respectivamente. Los animales
no presentaron preferencia por ninguno de ellos. La cantidad de alimento su-
ministrada también fue en igualdad de condiciones; por lo tanto, las diferencias
numeéricas encontradas son pequefias (menos de 1 g/dia).

La cantidad de alfalfa consumida (g de materia seca), registrada mediante el
consumo de los animales, no fue diferente estadisticamente (P>0,05) por efecto
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Figura 2.30. Manejo del forraje de alfalfa para la alimentacién de cuyes.

de los tratamientos evaluados. Se presentaron solo pequeias diferencias entre las
respuestas, ya que se establecieron consumos diarios de 21,69; 21,61 y 21,68 g/dia,
que corresponde a los animales que recibieron el balanceado A, By C, en su or-
den; por lo que se establecié un promedio general de consumo de alfalfa por ani-
mal y por dia de 21,66 + 0,06 g.

Erazo, Diaz-H y Jiménez (2009) sefialan que el consumo de materia seca acu-
mulada de los cuyes alimentados con ensilaje de maralfalfa cosechado a los 30, 45
y 60 dias fue de 4,10; 4,09 y 4,08 kg; siendo valores mas altos en comparacion al
consumo del tratamiento control: 3,43 kg de alimento. Esto quiza se deba a que
la alfalfa disponia de mayor cantidad de agua con referencia al ensilaje. Los cuyes
machos, en promedio, consumieron 0,037 kg de materia seca; los cual es inferior
significativamente al consumo de alimento de las hembras, puesto que estas con-
sumieron 0,038 kg de alimento.

De la misma manera, cuando analizamos el consumo acumulado, los cuyes
consumieron 3,85 kg de materia seca; siendo inferior estadisticamente del consu-
mo por parte de las cuyes hembras, las cuales ingirieron 3,99 kg de materia seca.

Castillo, Diaz-H y Silva (2010) sefialan que el consumo de materia seca de
alimento, de los cuyes que recibieron el T3, fue de 5 437,20 g; el cual presenta di-
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ferencias estadisticas entre los tratamientos, fue inferior de los tratamientos 1 y 2,
con los cuales se registraron 5 606,59 y 5 566,13 g de materia seca.

Casa, Usca, Trujillo y Capelo (2008), al utilizar forraje verde hidropoénico de
avena (FHA), cebada (FHC), maiz (FHM) y trigo (FHT), registraron que el con-
sumo total de alimento en materia seca, durante las etapas de crecimiento y en-
gorde, presento diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01) entre los
tratamientos en estudio; de esta manera, el mayor consumo de alimento se obtuvo
en los alimentados con los tratamientos FHT y FHM, con un promedio de 3,82 kg
y 3,83 kg MS respectivamente, y el menor promedio se determind en los animales
que recibieron el tratamiento FHA con un promedio de 3,41 kg MS, el cual difiere
del resto de tratamientos.

Avalos, Ortiz, Usca y Almeida (2010), reportan que la cafia de azticar fresca y
picada (20; 40; 60 y 80 %) mas alfalfa, permitié un consumo en base a una racién
que varié de 160 a 40 g/animal/dia en forraje fresco. Se pudo registrar un consumo
de alfalfa en materia seca, que equivalié a cantidades de 3 554 gramos cuando los
cuyes no consumieron cafa de azucar fresca y picada (46,8 g MS/animal/dia).

Es de esperarse que, frente al incremento del consumo de aztcar a la racién
diaria, los cuyes tiendan a disminuir el consumo de alfalfa, ya que aumenta la sus-
titucién y disminuye la disponibilidad de la alfalfa. Por esta razon, los consumos
totales de alfalfa son menores (P<0,00001). De la misma manera sefialan que los
cuyes del grupo testigo (solo alfalfa), los consumos de cafia aumentaron de 640 g
(A80C20) a2 439 g, de cana picada en el grupo A20C80; lo que se permite advertir
que los animales estdn en la condicion de deglutir al menos 8,42 g, hasta 32 g MS
con 20 % y 80 % de inclusién de cafia picada a la racion diaria, respectivamente.

Igualmente se sefala que el consumo de MS por concepto de balanceado,
se incremento de 0 gramos en el testigo, hasta 27,10 g MS para los cuyes que es-
tuvieron bajo un régimen de alimentacién con el 20 % de alfalfa y 80 % de cafa
de azucar fresca y picada; sobre todo, para compensar la voluminosidad de los
alimentos con el requerimiento de nutrientes, que para esta etapa fue de 15 % de
proteina, con el 4 % de grasa, en dietas con el 12 % de fibra. Razones suficientes
como para evidenciar un margen diferente de consumo de concentrado (g MS/
dia) en cada grupo experimental.

Cisneros, Diaz-H y Fiallos (2009) manifiestan que la utilizaciéon de cascara
de maracuya mas un promotor de crecimiento natural (Hibotek), cantidad de
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kikuyo (Pennisetum clandestinum) consumido (g de materia seca), no establece
diferencias (P>0,05) por efecto de los tratamientos establecidos; inicamente dife-
rencias numéricas entre estas; siendo los consumo total de kikuyo entre 2 641,500 y
2627,100 g de materia seca; que equivale a consumos diarios de 35,220y 35,028 g
de materia seca, que corresponde a los cuyes que fueron alimentados con los tra-
tamientos T1 y TO en su orden; respuestas que demuestra que la cantidad de fo-
rraje consumida no fue efecto de las raciones alimenticias empleadas, ya que se
les proporciond a los cuyes cantidades similares; ddndose pequeas diferencias
registradas a la individualidad de los animales para aprovechar los alimentos. En
tanto que, el consumo total de balanceado (g de materia seca) present6 diferen-
cias significativas (P<0,05); de este modo, al utilizar el TO se perciben los meno-
res consumos con 1155,00 g; posteriormente, los mejores consumos el T1 con
1 432,50 g, T2 con 1 387,5 gy T3 con 1 380 g; mismos que no difieren estadisti-
camente. Con relacion a los consumos totales no se encontraron diferencias esta-
disticas entre los tratamientos T1, T2 y T3; siendo el mejor con 4 074 g el T1; no
obstante, existieron diferencias significativas (P<0,05) con respeto al tratamiento
TO con 3782,1 g.

Auquilla, Diaz-H y Almeida (2014), al utilizar bloques nutricionales elabora-
dos en base a T.Arroz, R.Maiz y T.Cebada, encontraron consumos de alimentos
que no variaron por efecto de los bloques nutricionales suministrados; lo que per-
mite establecer que todos los grupos consumieron: 3,438 kg de bloques nutricio-
nales y 3,865 kg de forraje de alfalfa, ambas cantidades consideradas en materia
seca; por lo que los animales, durante la etapa de crecimiento-engorde, registra-
ron un consumo total de alimento por animal de 7,303 kg de materia seca.

Estos consumos son superiores a los reportados por Quinatoa (2007), quien
al emplear bloques nutricionales a base de diferentes niveles de harina de reta-
ma mds melaza constaté consumos totales de alimento entre 4,43 y 4,57 kg; al
igual que Miranda, Diaz-B y Diaz (2013), quienes determinaron consumos entre
5,07 y 5,49 kg de MS, en animales que recibieron los bloques nutricionales con 45
y 75 % de sustrato, respectivamente.

En cambio, se establece que guardan relaciéon con el trabajo de Imba y Ta-
llana (2011), quienes, al evaluar la aceptabilidad del bagazo de cafia, R.Maiz y
T.Cebada en bloques nutricionales como reemplazo del maiz, registraron un con-
sumo promedio de 6,57 kg; notandose que las diferencias encontradas entre las
investigaciones citadas estan en funcidn de los pesos de los cuyes, asi como de la
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calidad y aporte nutritivo de las dietas empleadas, aunque, en todos los casos, la
alimentacion suministrada cubria los requerimientos nutritivos de los animales.

Cargua, Diaz-H y Usca (2014), al utilizar tres niveles de harina de papa chi-
na (Colacasia esculenta) como alimento energético, registraron un consumo de
5 466,65 g, con la utilizacion del 15 % de papa china en cuyes en la fase de cre-
cimiento y engorde; el cual difiere significativamente del resto de tratamientos,
principalmente del tratamiento control, con la cual se alcanzé un consumo de
5 253,85 g; por lo que se debe senalar que la utilizacién de la papa china en di-
ferentes niveles estimula el consumo de mayor cantidad de alimento, tanto de
concentrado como de forraje. Ademas sefialan que la aplicacion del 15 % de papa
china en la alimentacidn de cuyes en la fase de crecimiento y engorde registrd un
consumo de 10,00 g, de proteina; el cual difiere significativamente del resto de
los tratamientos, principalmente del tratamiento control, donde se alcanzé un
consumo de proteina de 9,44 g; sefialandose que en la papa china el consumo de
proteina esta en funcién del volumen de consumo de alimento.

De la misma forma, la utilizacién del 15 % de papa china en la alimenta-
cion de cuyes en la fase de crecimiento y engorde registré un consumo de 16,35
kcal/dia, de energia metabolizable; el cual difiere significativamente del resto de
tratamientos, principalmente del tratamiento control, con el cual se alcanzé un
consumo de proteina de 15,72 kcal/dia; sefialandose que la papa china estimula el
mayor consumo de alimento y hace que el consumo de energia metabolizable esté
en funcién del volumen del consumo de alimento.

Finalmente, la aplicacion del tratamiento control en la alimentacién de cuyes
en la fase de crecimiento y engorde present6 un consumo de 3,09 g de grasa; el cual
difiere significativamente del resto de los tratamientos, principalmente del 15 %
de papa china, con el cual se alcanzé un consumo de grasa de 2,87 g; sefialandose
que la papa china dispone de grasa, pero sus niveles son muy limitados lo cual
influyen en la disponibilidad de este compuesto bromatoldgico en la alimentacion
de los cuyes en la fase de crecimiento y engorde, aunque, se puede sefialar que la
cantidad de carbohidratos en forma de almidones es considerable.

Otro elemento fundamental de la dieta de las especies domésticas es el calcio-
La utilizacién de 10 y 15 % de papa china en la alimentacién de cuyes en la fase
de crecimiento y engorde permitié registrar un consumo de 0,64 g de calcio, valor
que difiere significativamente (P<0,01), del resto de tratamientos, principalmente
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del de control, con el cual se alcanz6 un consumo de grasa de 0,62 g; sefialandose
que la papa china dispone de calcio en su estructura, que hace que al incluir esta
materia prima en la alimentacién de los cuyes, aporte un esencial nutriente en la
dieta de los animales.

Y, finalmente, la utilizacién de 10 y 15 % de papa china en la alimentaciéon de
cuyes en la fase de crecimiento y engorde registré un consumo de 0,50 g, de fosfo-
ro, el cual difiere significativamente (P<0,01), del resto de tratamientos, principal-
mente del control y 5 % de papa china, con los cuales se alcanzaron consumos de
0,48 g de fosforo, sefialandose que la papa china en su estructura dispone de este
macro elemento indispensable en la nutricién animal que forma parte de muchas
proteinas, y de la estructura esquelética de las especies animales.

Bonilla, Diaz-H y Usca (2010), utilizando la Cabuya agave americana como
suplemento alimenticio, reportan que el consumo de alfalfa si registra diferencias
altamente significativas entre los tratamientos evaluados; que su mejor respuesta
se pudo apreciar en los cuyes del tratamiento T0O % de cabuya con 4,212 kg MS 'y
el consumo mas bajo de alfalfa se registr6 en los animales del tratamiento T15 %
de cabuya con 3,675 kg MS.

La variaciéon (en lo que respecta al consumo de alfalfa durante la etapa de
crecimiento y engorde), estuvo determinada por el comportamiento biolégico
que tienen los semovientes al recibir una racién alimenticia sujeta a diferentes
procesos de digestion, porque no es lo mismo recibir alfalfa que consumir una
materia prima no tradicional, ya que los semovientes siempre consumen primero
lo mas nutritivo y luego, para cumplir con su proceso de digestion, consumen los
alimentos de relleno.

El consumo de cabuya registré también diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados; su mejor consumo se pudo apreciar en los cuyes del tra-
tamiento T15 % de cabuya con 0,287 kg MS; y el consumo mas bajo de cabuya lo
registraron los cuyes del tratamiento T5 % de cabuya con 0,138 kg MS.

El grado de aceptacion de una racion alimenticia determina su consumo; sin
embargo, al ser el cuy un animal roedor, no tiene ningtin inconveniente para di-
gerir cualquier tipo de alimento o materia prima que le sea suministrado dentro
de su proceso alimenticio diario. Lo que ocurre es que, al disponer de una racion
mixta para su alimentacion, siempre se produciran variaciones en sus consumos,
porque el animal empieza consumiendo lo mas digerible y luego, si necesita se-
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guir alimentandose, consume el resto de alimentos que conforman la racién ali-
menticia.

Miranda, Diaz-B y Diaz-H (2013), en la evaluacién del sustrato posproduc-
cién de hongos comestibles Pleurotus ostreatus, manifiestan que las cantidades
consumidas por los cuyes de los bloques nutricionales presentaron variaciones
pequenas, ya que las medias determinadas variaron entre 0,96 kg y 1,18 kg de MS
en los que recibieron el bloque nutricional con 45y 75 % del sustrato, respectiva-
mente, sin que existan diferencias estadisticas (P>0,05) entre las respuestas ano-
tadas. De igual manera, las cantidades de forraje de alfalfa consumidas, tampoco
variaron estadisticamente (P>0,05) entre las medias de los diferentes tratamientos
considerados, ya que, los consumos fueron entre 4,105 kg y 4,321 kg de MS por
animal.

Bonilla, Usca y Diaz-H (2014), al utilizar diferentes niveles de maiz de de-
secho con tusa molida mds melaza en la alimentacién de cuyes, determinaron
que las cantidades de forraje de alfalfa consumidas (kg MS) durante la etapa de
crecimiento-engorde, estuvieron en funcién de los niveles de reemplazo por el
maiz de desecho con tuza molida mas melaza; registrandose consumos de 3,73
kg cuando se proporciond solo alfalfa, y que se redujeron a 1,53; 0,82 y 0,37 kg

Figura 2.31. Tuzas de maiz para la alimentacion de cuyes.
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cuando se les suministrd el 93; 86 y 79 % de alfalfa, en relacién al 100 % de la
dieta; por consiguiente, los consumos del maiz de desecho con tuza molida mas
melaza fueron de 1,61; 2,67 y 3,78 kg MS, cuando se les proporcioné el 7,14
y 21 %, respuestas que en ambos casos presentaron diferencias estadisticas altas
(P<0,01), y que responden al factor de estudio planteado, que fue utilizar como
parte de la alimentacion de los cuyes durante la etapa de crecimiento-engorde el

maiz de desecho con tusa molida mas melaza (7, 14 y 21 %), en sustitucién de la
alfalfa.

Guajan, Diaz-H, Usca y Trujillo (2009), al evaluar diferentes raciones alimen-
ticias en cuyes, reportan que las cuyes hembras consumieron 7,99 kg de materia
seca, aunque no difiere significativamente. Los cuyes machos apenas consumie-
ron 7,91 kg de materia seca. Cargua (2003), en el consumo total de alimento en
el estudio de forraje hidroponico de cebada en balanceado para la alimentacion
de cuyes, registra mayor consumo en las etapas de crecimiento-engorde; registré
consumos en machos de 3,161 kg, valores inferiores a la presente investigacion.
Esto se debe a la restriccion que tienen estos tratamientos cuando se combinan un
cereal mas una leguminosa.

Villa, Diaz-H y Usca (2014), al utilizar niveles de afrecho de maiz en dietas,
manifiestan que el consumo de alimento de los cuyes en la fase de engorde entre
machos y hembras fue de 4 277,86 y 4 638,53 g, valores entre los cuales difieren
significativamente (P<0,01). Se sefiala que los cuyes machos consumen mayor
cantidad de alimento que las hembras; ademas, se puede sefialar que la utiliza-
cion del tratamiento control y 10 % de afrecho de maiz permitié consumos de 4
613,96 y4 699,01 g de alimento en base seca, los cuales difieren significativamente
(P<0,01) del resto de tratamientos, principalmente del 20 % de afrecho de maiz
con el cual se registraron 4173,91 g; de esta manera, se puede sefialar que la utili-
zacion de mayor cantidad de afrecho de maiz, hizo que se redujera el consumo de
alimento. Esto puede deberse a que este alimento dispone de mayor cantidad de
fibra, y el alimento se hace voluminoso, lo que provoca un llenado mas rapido de
su estomago; lo que impida un consumo mayor de materia seca.

Ocania, Diaz-H y Trujillo (2011), al utilizar NuPro (nucledtidos, proteinas e
inositol), en dietas para cuyes, citan que las cantidades de balanceado consumi-
das, por efecto de los niveles de NuPro empleados, no fueron diferentes estadis-
ticamente (P>0,05), ya que las medias determinadas fueron entre 2,15 y 2,18 kg
de materia seca, que corresponden a los cuyes que recibieron el balanceado con

96



Hermenegildo Diaz Berrones, José Vicente Trujillo Villacis, Luis Eduardo Hidalgo Almeida

2 % de NuPro y a los que recibieron el balanceado control asi como con la in-
corporacion del 3 % de NuPro. Al evaluar en funcion del sexo, se establecié que
numéricamente los machos consumieron una mayor cantidad de balanceado res-
pecto a las hembras (2,19 y 2,14 kg de materia seca, en su orden); lo que puede
deberse a que los consumos tienen una relacién directa con los incrementos de
peso; por cuanto, a mayor desarrollo corporal, mayor sera el consumo de alimen-
to, como lo observado al comparar el comportamiento de los cuyes machos, con
respecto a las hembras.

2.4.5. Conversion alimenticia

La conversién alimenticia, segun Acosta, Diaz-H y Trujillo (2010), no pre-
sento diferencias significativas (P>0,05) por efecto de los balanceados empleados,
aunque numéricamente se observé que cuando se les suministro el balanceado C,
los animales requirieron de 4,0 kg de alimento por kg de ganancia de peso; que se
elevo a 4,63 kg con el balanceado A y mas atin con el balanceado B, pues necesita-
ron 5,13 kg de alimento para obtener el mismo objetivo; por lo que a pesar de no

Figura 2.32. Cultivo de maralfalfa.
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haber diferencias estadisticas, se puede indicar que resulta mas eficiente la utiliza-
cién del balanceado C; lo que permitiria ahorros de 0,63 kg y 1,13 kg, respecto a
la utilizacién de los balanceados comerciales A y B, respectivamente.

Erazo, Diaz-H y Jiménez (2009) sefialan que los cuyes mas eficientes fueron
aquellos que consumieron alfalfa, cuyo parametro de conversion alimenticia fue
de 5,12; aunque no difieren estadisticamente de los animales que se alimentaron
con ensilaje de maralfalfa cosechado a los 30, 45 y 60 dias; los cuales registraron
conversiones de 5,74; 5,61 y 5,48 respectivamente.

En los cuyes machos, al suministrarseles alimento a base de ensilaje de ma-
ralfalfa, cosechada a diferentes edades y alfalfa fresca, presentaron una conver-
sién de 5,04; la cual permite manifestar que fue mas eficiente estadisticamente
(P<0,01) con referencia a las cuyes hembra.

Castillo, Diaz-H vy Silva (2010) sefialan que la utilizaciéon de niveles altos de
aminoacidos, la conversién alimenticia de los cuyes fue de 3,75; el cual no registra
diferencias estadisticas entre los tratamientos, siendo mas eficiente que los trata-
mientos medio y bajo, con los cuales se obtuvieron 3,86 y 3,88.

Casa, Usca, Trujillo y Capelo (2008), al utilizar forraje verde hidropoénico de
avena (FHA), cebada (FHC), maiz (FHM) y trigo (FHT), reportan que la conver-
sion alimenticia, durante las etapas de crecimiento y engorde, presento diferen-
cias altamente significativas entre los tratamientos en estudio (P<0,01); de esta
manera, la peor conversion alimenticia la alcanzaron los animales que recibieron
el tratamiento Testigo, que no difiere del tratamiento FHM con un promedio de
6,01 y 5,68 puntos respectivamente.

La mejor conversion alimenticia se registré en los animales que recibieron el
tratamiento FHA, con una media de 4,63 puntos, seguido al tratamiento de FHC
con 5,12 puntos, que también muestra buena conversion; mientras que los trata-
mientos FHM y FHT presentaron comportamientos similares entre los dos con
un promedio de 5,68 y 5,62 puntos respectivamente.

Avalos, Ortiz, Usca y Almeida (2010) reportan que la cafia de aztcar fresca
y picada (20; 40; 60 y 80 %) mas alfalfa, permiti6 alcanzar indices de eficiencia
del pienso, debido precisamente a la conversion alimenticia, cuya eficiencia en
el presente experimento se reconoce en los ejemplares del tratamiento sin cafna
picada; pues los cuyes de este grupo unicamente requirieron de 5,29 kg MS para
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convertir un kilo de ganancia de peso; valor que no difiere con la conversién del
tratamiento 20 % de cafa de azucar fresca y picada, que se ofrecid a los animales
para lograr convertir 1 kilo de ganancia de peso, en funcién de un requerimiento
de 5,36 kg de MS (alfalfa + cana picada + concentrado), pero con diferencias es-
tadisticamente significativas (P<0,00001) con los cuyes de los tratamientos 40, 60
y 80 % de cafa picada, en los que los cuyes requirieron de 5,82; 6,02 y 6,36 kg de
MS consumida para ganar ese kilogramo de peso vivo.

Cisneros, Diaz-H y Fiallos (2009) manifiestan que, con la utilizacion de cas-
cara de maracuyd mas un promotor de crecimiento natural (Hibotek), se consigue
que la relacién consumo total de alimento en base seca y ganancia de peso to-
tal presente diferencias significativas (P<0,05) entre el tratamiento T0, con 7,001
puntos. Esta es la mas alta conversion alimenticia; estableciéndose como la mejor
y eficiente conversion alimenticia a el T2 con 6,318 puntos, seguida por los trata-
miento T1y T3 que no presentaron diferencias estadisticas.

Auquilla, Diaz-H y Almeida (2014), al utilizar bloques nutricionales elabora-
dos en base a T.Arroz, R.Maiz y T.Cebada en cuyes para evaluar las conversiones
alimenticias no presentaron diferencias estadisticas (P>0,05), a pesar de que nu-
méricamente con el bloque nutricional a base de T.Cebada se obtuvo una mejor
respuesta con una conversion alimenticia de 10,595, seguida de los animales del
grupo control con 11,751; en cambio, con el empleo de los bloques con T.Arroz y
R.Maiz, las conversiones se elevaron a 12,131 y 13,054, respectivamente. Es evi-
dente que, con el empleo del T.Cebada en la elaboracién del bloque nutricional,
se obtiene un ahorro de alimento por cada kg de ganancia de peso de: 2,46 kg de
MS, respecto al uso del R.Maiz; 1,54 kg de MS con el T.Arroz; y de 1,16 kg de MS,
a cuando se utilice balanceado comercial.

De acuerdo al sexo de los animales, se encontrd que las hembras presentaron
una conversion alimenticia ligeramente mas eficiente que los machos, por cuanto
por cada kg de ganancia de peso, los animales requirieron de 11,58 kg y 12,15 kg
de alimento, respectivamente; sin que entre estos valores existan diferencias esta-
disticas, ya que sus diferencias dependen de los pesos finales presentados por los
animales ya que en ambos grupos las cantidades de alimento consumido fueron
iguales.

Cargua, Diaz-H y Usca (2014), al utilizar tres niveles de harina de papa china
(Colacasia esculenta) como alimento energético, reportan que la utilizacion de
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5; 10 y 15 % de papa china en la alimentacién de cuyes en la fase de crecimiento y
engorde, registr6 una conversion alimenticia de 7,57, 8,04 y 8,50 respectivamen-
te, que difiere significativamente (P<0,01) del tratamiento control, con el cual se
alcanzo una conversion de 11,77; por lo que se debe sefialar que este tltimo trata-
miento no fue eficiente. Esto se debe principalmente a que este tubérculo dispone
de elementos minerales y compuestos bromatoldgicos que permiten una buena
conversion alimenticia o transformar de mejor manera el alimento en proteina
animal.

Bonilla, Diaz-H y Usca (2010), en la utilizacién de la Cabuya agave americana
como suplemento alimenticio para cuyes, reportan que la conversion alimenticia
registra también diferencias altamente significativas entre los tratamientos eva-
luados. La mejor eficiencia alimenticia se obtuvo en los cuyes de los tratamientos
T10, T15y T5 % de cabuya con 7,625; 7,741 y 8,047; entre los cuales no hay varia-
cion alguna, pero si con los restantes tratamientos. La peor eficiencia alimenticia
se registro en los cuyes de los tratamiento T5 y T0 de cabuya con 8,047 y 8,475 %,
respectivamente.

Miranda, Diaz-B y Diaz-H (2013), en la evaluacién del sustrato posproduc-
cion de hongos comestibles Pleurotus ostreatus en la alimentacion de cuyes, dicen
que la conversion alimenticia no fue diferente estadisticamente (P>0,05) por efec-
to de los niveles de sustrato empleados en los bloques nutricionales. Los valores
determinados fluctuaron entre 8,43, que corresponde al empleo del nivel 45 % y
8,74 en los animales que recibieron el bloque nutricional sin el sustrato; por lo
que, en base a estas respuestas y a los parametros anteriormente descritos, se pue-
de sefalar que el empleo del sustrato poscultivo de hongos comestibles Pleurotus
ostreatus no mejora el comportamiento productivo de los cuyes, ya que no existen
diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados. Si se quisiera emplear
este sustrato, seria inicamente cuando se disponga de este subproducto y su costo
sea menor a los ingredientes tradicionales que cominmente se utilizan en la for-
mulacion de los balanceados comerciales.

Bonilla, Usca y Diaz-H (2014), al utilizar diferentes niveles de maiz de dese-
cho con tusa molida mas melaza en la alimentacion de cuyes, determinaron que
las conversiones alimenticias establecidas por efecto de los niveles de maiz de de-
secho con tuza molida mas melaza empleados fueron diferentes estadisticamente
(P<0,01), registrandose las respuestas mas eficientes en los animales que recibie-
ron los niveles 7 y 14 %, que requirieron de 5,44 y 5,64 kg de alimento por kg de
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ganancia de peso, no asi cuando se los alimenté solo con alfalfa y con el empleo
del 21 % del maiz, que necesitaron de 6,90 y 6,62 kg de alimento respectivamente
para el mismo objetivo (ganancia de peso).

A través del andlisis de la regresion, se establecié una tendencia cuadratica
altamente significativa como se demuestra: Estas respuestas establecen que no
siempre los animales que presentan mejores pesos presentaran mejores conver-
siones alimenticias, ya que estos a su vez requieren de mayor cantidad de alimen-
to, lo cual en produccion animal no es deseable.

Guajan, Diaz-H, Usca y Trujillo (2009), al evaluar diferentes raciones alimen-
ticias en cuyes, citan que los machos convirtieron 8,72 kg de alimento en 1 kg de
ganancia de peso; mientras que, las hembras utilizaron 10,32 kg de materia seca
para convertirlo en un kilogramo de ganancia de peso; valores entre los cuales
existen diferencias estadisticas. Esto se debe a que la actividad hormonal de los
machos influye en la conversion alimenticia, mientras que las hembras no con-
vierten el alimento de la misma manera.

Villa, Diaz-H y Usca (2014), al utilizar niveles de afrecho de maiz en dietas,
citan que la conversion alimenticia de los cuyes machos y hembras alimentados
con diferentes niveles de afrecho de maiz en la fase de crecimiento y engorde re-
gistraron conversiones alimenticias de 9,32 y 9,92; siendo mas eficientes las hem-
bras, aunque no se registran diferencias significativas.

Ocana, Diaz-H y Trujillo (2011), al utilizar NuPro (nucleétidos, proteinas e
inositol), en dietas para cuyes, reportan que las medias de la conversion alimen-
ticia no fueron diferentes estadisticamente (P>0,05), por efecto de los niveles de
NuPro incorporados en el balanceado. Los valores determinados variaron entre
7,06, que corresponde al empleo del nivel 3 % y 7,46 en los animales que reci-
bieron el balanceado con el 2 % de NuPro; respuestas que permiten sefialar que
el empleo de NuPro no mejora el comportamiento productivo de los cuyes, asi
como posiblemente en otras especies menores.

2.4.6. Peso a la canal

Los pesos a la canal de los cuyes alimentados con diferentes balanceados co-
merciales, segun Acosta, Diaz-H y Trujillo (2010), presentaron diferencias signi-
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ficativas (P<0,05). Se alcanzaron las mejores respuestas cuando se utiliz6 el balan-
ceado C, ya que las canales de estos animales presentaron un peso medio de 956,37
g, seguidos de los animales que se les suministré el balanceado B con 882,73 g; en
cambio, al utilizarse el balanceado A, estos pesos se redujeron a 848,17 g; por lo
que se ratifica que el empleo del balanceado C mejora el comportamiento produc-
tivo de los animales, ya que los resultados obtenidos evidencian un mayor peso
final, a pesar de que registren similares consumos de alimento respecto a los otros
grupos considerados,

Erazo, Diaz-H y Jiménez (2009) obtuvieron, al utilizar alfalfa y ensilaje de ma-
ralfalfa a los 30, 45 y 60 dias, 663,70; 671,20; 643,00 y 667,50 g de peso a la canal;
entre los cuales no se encuentran diferencias significativas, por lo que se debe sefia-
lar que el maralfalfa es una alternativa de alimentacion para la produccion de cuyes.
Los cuyes machos fueron pesaron 709,150 g; los cuales superan estadisticamente
(P<0,01), a las hembras, pues estas registraron un peso de 613,35 g.

Castillo, Diaz-H y Silva (2010) sefialan que el peso a la canal de los cuyes
alimentados con un nivel alto de aminoacidos, registraron 1263,36 g; valor que
presenta diferencias estadisticas (P<0,01) de los niveles de aminoacidos medios y
bajo con los cuales se alcanzaron 1 207,26 y 1 141,10 g a los 120 dias respectiva-
mente.

Avalos, Ortiz, Usca y Almeida (2010) reportan que con el empleo de la cafia
de azucar fresca y picada (20; 40; 60 y 80 %) mas alfalfa, normalmente los pesos a
la canal en cuyes de 90 dias de edad, suelen ser de 700 a 850 g/animal; dependien-
do de la calidad de la alimentacion. En el presente experimento, se registraron
pesos que oscilaron entre 760 y 729 gramos, respectivamente para el testigo sin
cafa, y con el 20 % de cafa de azucar fresca y picada, sin que las diferencias en-
tre estos grupos de tratamientos sean significativas (P>0,00001). Las diferencias
entre medias dejan de ser casuales cuando los cuyes fueron alimentados con 40 a
80 % de cana picada, aunque entre estos no fueron significativas. Respecto a 0 %
y al 20 % si se registr6 significancia; pero, en todo caso, los pesos oscilaron entre
587,32 g (A20C80) a 661,0 g (A80C20), en su orden.

Cisneros, Diaz-H y Fiallos (2009) manifiestan que, con la utilizacién de la
cascara de maracuya mas un promotor de crecimiento natural (Hibotek), el peso
a la canal de los cuyes al finalizar la investigacion y con una edad de 75 dias re-
gistr6 diferencias altamente significativas (P<0,01). El mejor peso a la canal se
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obtuvo en los animales alimentados con una dieta T2 que es 764,50 g, seguido por
el T1 con 737,10; posteriormente el T3 con 643,20 g; el menor peso a los cuyes
obtenido fue de 636,70 g.

Auquilla, Diaz-H y Almeida (2014), al utilizar bloques nutricionales elabora-
dos en base a T.Arroz, T.Cebada y R.Maiz, registraron unicamente diferencias nu-
méricas. Los animales que recibieron el bloque con T.Cebada presentaron pesos
a la canal de 0,595 kg, a diferencia con el T.Arroz que solo fue de 0,521 kg (casos
extremos), pero, por no existir diferencias estadisticas, no se puede ratificar que
el empleo del T.Cebada para la elaboracion de los bloques nutricionales propicie
mejores respuestas productivas.

Cargua, Diaz-H y Usca (2014), al utilizar tres niveles de harina de papa china
(Colacasia esculenta) como alimento energético, manifiestan que la aplicacion de
5; 10 y 15 % de papa china en la alimentacién de cuyes en la fase de crecimiento
y engorde registran pesos a la canal de 822,94; 820,84 y 797,04 g respectivamen-
te; los cuales difieren significativamente (P<0,01) del tratamiento control, con el
cual se alcanzo6 un peso a la canal de 710,94 g; de esta manera, se puede sefialar
que la papa china, al disponer de almidén y macro elementos, tales como calcio y
fosforo, elementos que permiten una buena eficiencia alimenticia, permiten una
mayor eficiencia, los cual se refleja en el peso a la canal de los cuyes.

Bonilla, Diaz-H y Usca (2010) reportan que con la utilizacién de la Cabuya
agave americana como suplemento alimenticio, el peso a la canal de los cuyes,
tampoco registra diferencias significativas entre los tratamientos evaluados; sin
embargo, numéricamente la mejor respuesta se pudo apreciar en los cuyes del tra-
tamiento T5 % de cabuya con 0,600 kg y el peso a la canal mas bajo lo registraron
los cuyes del tratamiento T15 % de cabuya con 0,562 kg.

Bonilla, Usca y Diaz-H (2014), al utilizar diferentes niveles de maiz de de-
secho con tusa molida mds melaza en la alimentaciéon de cuyes, determinaron
que los pesos a la canal, igual que los otros parametros evaluados, presentaron
diferencias altamente significativas (P<0,01) por efecto de los niveles del maiz de
desecho con tuza molida mas melaza empleados. Los mayores pesos a la canal se
alcanzaron cuando se alimento a los cuyes con niveles 14 y 21 % de maiz, pues
presentaron pesos a la canal de 711,44 g y 730,19 g; en cambio, al utilizar solo al-
falfa, las respuestas fueron menores, con pesos de 627,42 g; por lo que, mediante
el analisis de regresion, se establecié una tendencia lineal altamente significativa;
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que determina que, por cada unidad adicional de maiz de desecho con tuza mo-
lida mas melaza en reemplazo de la alfalfa, el peso a la canal se mejora en 4,84
g, debido posiblemente a que los animales aprovecharon de mejor manera los
nutrientes contenidos en el maiz, entre los cuales resalta el aporte de energia ne-
cesario para el crecimiento y desarrollo de los cuyes.

Guajan, Diaz-H, Usca y Trujillo (2009), al evaluar diferentes raciones alimen-
ticias en cuyes, manifiestan que los machos alcanzaron un peso a la canal de 0,84
kg, mientras que las hembras solo de 0,73 kg; entre los cuales se determinaron
diferencias estadisticas (P<0,01). Esto se debe a la influencia hormonal de los ani-
males machos que favorece a la generacion de tejido muscular que se traduce en
peso a la canal.

Villa, Diaz-H y Usca (2014), al utilizar niveles de afrecho de maiz en dietas,
mencionan que el peso a la canal de los cuyes machos y hembras alimentados con
diferentes niveles de afrecho de maiz registraron 717,19 y 759,04 g; valores entre
los cuales no se registraron diferencias significativas, por lo que se puede mencio-
nar que el afrecho de maiz no influye en los pesos de los animales.

Ocana, Diaz-H y Trujillo (2011), al utilizar de NuPro (nucleétidos, proteinas
e inositol), en dietas para cuyes, citan que los pesos a la canal no fueron diferentes
estadisticamente (P>0,05) por efecto de los niveles de NuPro utilizados; aunque
numéricamente se registra que, con el empleo del nivel 3 %, se alcanzaron pesos
a la canal ligeramente superiores a las del grupo control; en cambio que, cuan-
do se utilizaron niveles 1 y 2 %, los pesos de las canales fueron menores, por
cuanto los valores determinados fueron de 0,593; 0,586; 0,580 y 0,619 kg, en las
canales de los cuyes que recibieron el balanceado control y en los que contenian
1,2y 3 % de NuPro, respectivamente.

2.4.7. Rendimiento a la canal

Los rendimientos a la canal segun Acosta, Diaz-H, y Trujillo (2010) no fueron
diferentes estadisticamente entre las medias determinadas (P>0,05) por efecto de
los balanceados comerciales en estudio; aunque, numéricamente se alcanzd un
mayor rendimiento (80,57 %) cuando se utilizé el balanceado B, respecto a la
utilizacion de los balanceados A y C que fluctuaron entre 73,37 y 75,74 %, respec-
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tivamente; de lo cual se infiere que los cuyes, por ser animales de habito, deben
recibir una alimentacién lo mas sana y balanceada posible, ya que no asimilan
muy bien los cambios en las propiedades organolépticas de los alimentos: sabor,
textura, olor o forma de la comida; siendo necesario suministrarles el mismo tipo
de alimento durante toda la fase de crecimiento-engorde.

Erazo, Diaz-H y Jiménez (2009), al utilizar alfalfa, ensilaje de maralfalfa co-
sechado a los 30 dias alcanzaron rendimientos a la canal de 69,57 y 69,26 %;
valores que superan estadisticamente (P<0,01) cuando se emplea ensilaje de ma-
ralfalfa cosechados a los 45 y 60 dias, con los cuales se determinaron 65,17 y
66,78 %. Los cuyes machos alcanzaron un rendimiento a la canal de 69,187 %,
los cuales superan estadisticamente a los cuyes hembras con las cuales se alcanzé
66,199 %. Esto posiblemente se debié a que los machos fueron mas eficientes que
las hembras.

Castillo, Diaz-H y Silva (2010), al utilizar un nivel alto de aminoacidos, re-
gistraron un 72 % de rendimiento a la canal; valor que difiere significativamente
de los niveles medios y bajos, con los cuales se alcanzaron 70 y 68 % respecti-
vamente.

Casa, Usca, Trujillo y Capelo (2008), al utilizar forraje verde hidroponico
de avena (FHA), cebada (FHC), maiz (FHM) y trigo (FHT) sefialan que el ren-
dimiento a la canal, al final de la etapa de crecimiento y engorde, no presentd
diferencias significativas entre los tratamientos; sin embargo, numéricamente, el
mejor rendimiento a la canal lo alcanzaron los animales alimentados a base del
tratamiento FHA, con promedios de 80,48 % y el peor promedio se determiné en
los animales alimentados con el tratamiento Testigo (78,91 %). Vascones (2004),
en su estudio sobre la utilizacion del forraje verde hidroponico de trigo en la ali-
mentacion de cuyes, determiné que el rendimiento a la canal no fue afectado por
los tratamientos; obteniendo un promedio de 80,45 % de rendimiento a la canal.

Avalos, Ortiz, Usca y Almeida (2010) reportan que la cafia de aztcar fresca 'y
picada (20, 40, 60 y 80 %) mas alfalfa, permitié un equivalente porcentual de las
canales logradas con la utilizacion de diferentes niveles de inclusion o sustitucion
de la alfalfa por cafa de aztcar fresca y picada. Asi, tanto en el testigo (sin cafa),
como en las unidades experimentales del tratamiento con el 20 % de cafa y 80 %
de alfalfa, se registraron los mejores rendimientos a la canal con 77,39 y 75,76 %,
correspondientemente. Pero en la generalidad de los casos, los porcentajes de
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rendimiento a la canal de todos los grupos estudiados, representan valores im-
portantes dentro de la evaluacioén de cuyes destinados para el consumo; pues en
todos los casos, se enmarcan en los valores referenciales reportados por todos
los autores que investigaron el engorde de cuyes peruanos mejorados y que citan
resultados que van del 68 al 82 % de rendimientos a la canal.

Reiteramos que, Cisneros, Diaz-H y Fiallos (2009) manifiestan que, con la
utilizacion de cascara de maracuya mds un promotor de crecimiento natural (Hi-
botek), el rendimiento a la canal de los cuyes presenté diferencias altamente sig-
nificativas (P<0,01) entre el T3 con 71,69 %, y los tratamientos T1 y T2, en donde
se obtuvieron los mejores rendimientos a la canal con 78,43 y 76,03 % respectiva-
mente; los cuales, no difieren estadisticamente entre si.

Auquilla, Diaz-H y Almeida (2014), al utilizar bloques nutricionales elabora-
dos en base a T.Arroz, T.Cebada y R.Maiz, encontraron rendimientos a la canal
sin diferencias estadisticas (P>0,05) por efecto de los bloques nutricionales em-
pleados; a pesar de que numéricamente, con el empleo del bloque nutricional con
T.Cebada, se alcanzé un rendimiento del 70,09 %, seguidos del empleo de bloques
de R.Maiz y T.Arroz, con los cuales se obtuvieron rendimientos de 69,72 y 69,37
%; que en todos los casos son superiores a los determinados con el empleo de
balanceado, cuyos animales presentaron un rendimiento a la canal de 68,80 %;
lo que permitié establecer que, con el uso de los bloques nutricionales, princi-
palmente con el T.Cebada, se alcanzaron respuestas ligeramente superiores a los
otros tratamientos evaluados; por lo que puede considerarse como una alterna-
tiva viable en la alimentacion de los cuyes, principalmente en épocas donde hay
escasez de forraje y se desea complementar su alimentacion.

Cargua, Diaz-H y Usca (2014), al utilizar tres niveles de harina de papa china
(Colacasia esculenta) como alimento energético, sefialan que, con un 5 % de este ali-
mento, registraron rendimientos a la canal de 73,57 %; el cual difiere significativa-
mente (P<0,01) del resto de tratamientos, principalmente del control con el cual se
alcanzé un 71,86 %; de lo cual se infiere que, si bien es cierto que los rendimientos a
la canal con los diferentes tratamientos y en referencia a otras especies es bueno, la
utilizacion de 5 % permiti6 el mejor resultado; siendo favorable para los criadores de
cuyes el uso de papa china como fuente de alimento, pero el nivel adecuado es de 5 %.

Bonilla, Diaz-H y Usca (2010), utilizando la Cabuya agave americana como
suplemento alimenticio para cuyes, reportan que en el rendimiento a la canal
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no se registraron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados; sin
embargo, numéricamente la mejor respuesta se pudo apreciar en los cuyes del
tratamiento T5 % (con 75,80 % de cabuya), y el rendimiento a la canal mas bajo lo
registraron los cuyes del tratamiento T15 % (con 74,08 % de cabuya).

Bonilla, Usca y Diaz-H (2014), al utilizar diferentes niveles de maiz de dese-
cho con tusa molida mas melaza, determinaron que los rendimientos a la canal
presentaron diferencias significativas (P>0,05); registrandose respuestas que fue-
ron de 71,93 a 68,54 %; las cuales corresponden a las canales de cuyes alimentados
con el 21 % de maiz de desecho y de aquellos alimentados solo con alfalfa (casos
extremos). Asi, se determiné una tendencia lineal altamente significativa median-
te el andlisis de la regresion.

De acuerdo al sexo, los rendimientos encontrados fueron de 72,13 % en los
machos y 69,38 % en las hembras, que estadisticamente son diferentes (P<0,01);
de igual manera, por efecto de la interaccidn, las repuestas presentaron diferencias
altamente significativas. Los mayores y los menores rendimientos en las canales
fueron los de los animales que recibieron el 21 % de maiz de desecho: en los cuyes
machos su rendimiento a la canal fue de 77,60 % y en las hembras de 66,25 %. Es-
tas respuestas guardan relacion con los estudios de Sayay (2010), quien encontré
rendimientos a la canal de 71,89 %; superior a los determinados por Sanchez et al
(2009), quienes encontraron un rendimiento de 64,80 %, cuando los alimentaron
con hojas de maiz; ratificindose que el rendimiento a la canal tiene una relacion
directa con los pesos finales y los pesos a la canal; de ahi que las diferencias de
valores entre los estudios no fueron superiores a nuestra investigacion con la uti-
lizaciéon de maiz de desecho.

Guajan, Diaz-H, Usca y Trujillo (2009), al evaluar diferentes raciones ali-
menticias en cuyes, reportan que, en cuanto al rendimiento a la canal, los cuyes
machos alcanzaron valores de 75,37 %, mientras que las hembras registraron un
74,56 %; entre los cuales se encuentran diferencias estadisticas. Esta diferencia se
debe principalmente al sexo de los animales y a la accién hormonal; puesto que,
a partir de los 21 dias en hembras y 30 dias en los machos, las glandulas sexuales
producen hormonas que intervienen en la generacion de peso, lo que se refleja en
el rendimiento a la canal en los cuyes machos.

Villa, Diaz-H y Usca (2014), al utilizar niveles de afrecho de maiz en dietas,
citan que, en lo relacionado al rendimiento a la canal, los cuyes machos y hembras
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alimentados con diferentes niveles de afrecho de maiz reportaron entre 75,72 %y
76,10 %; valores entre los cuales no se observaron diferencias estadisticas; siendo
necesario manifestar que el afrecho de maiz no influyé en el rendimiento a la
canal.

Ocana, Diaz-H y Trujillo (2011), al utilizar de NuPro, en dietas para cuyes,
mencionan que los rendimientos a la canal no fueron diferentes estadisticamente
(P>0,05) por efecto de los niveles de NuPro estudiados; registrandose respuestas
que variaron entre 70,59 y 71,79 %; correspondientes a las canales de cuyes ali-
mentados con el balanceado, que contenian 2 y 3 % de NuPro, que son los casos
extremos; en cambio, de acuerdo con el sexo, los rendimientos encontrados fue-
ron de 71,28 % en los machos y 70,77 % en las hembras (ver tabla 2.23).

Tabla 2.23. Consumo de nutrientes de cuyes de ambos sexos, alimentados
con varios niveles de maiz de desecho con tusa molida mas melaza,
durante la etapa de crecimiento-engorde (75 dias de experimentacion).

] MAIZ DE DESECHO CON TUSA MOLIDA
PARAMETRO ALFALFA
7 % 14 % 21 %

Energia metabolizable (kcal/dfa) | 1252 [c | 1189 [d| 13941 | b | 17083 | a
Proteina (g/dia) 8444 la| 0763 |c| 5663 |d| 6226 |[b
Grasa (g/dia) 154 |b 0,365 C 1,554 b 1873 a
Cenizas (g/dia) 5314 [a| 0623 |b 19 c 1562 |d
Calcio (g/dia) 0805 [a| 0341 |[b]| 0195 |c | 0105 |d
Foésforo (g/dia) 0,159 | a 0,082 b| 0063 C 0,056 d

Fuente: Bonilla, Usca y Diaz-H. (2014).
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2.5. VALORACION BROMATOLOGICA

2.5.1. Consumo de energia

Bonilla, Usca y Diaz-H (2014), al utilizar diferentes niveles de maiz de dese-
cho con tusa molida mas melaza en la alimentacién de cuyes, sefialan que, segtin
los consumos registrados, la cantidad de energia metabolizable, presentd dife-
rencias altamente significativas (P<0,01), por cuanto los cuyes que recibieron el
7 % de maiz de desecho con tusa molida mas melaza registraron consumos de
118,9 kcal/dia; a diferencia de los que recibieron el nivel 21 %, que presentaron
consumos de 170,83 kcal/dia; por lo que, mediante el andlisis de la regresion, se
establecié una tendencia cuadratica altamente significativa. Cuando, a los anima-
les se les suministran niveles bajos de maiz de desecho con tusa molida (7 %), el
consumo de energia metabolizable es menor que en los que recibieron solo alfal-
fa; pero que, al incrementarse los niveles hasta el 21 %, su consumo energético
se elevo considerablemente. Tal efecto, puede deberse a que la alfalfa posee una
menor cantidad de energia metabolizable que el maiz: 2,2 Mcal/kg, segin Tron-
coso (2010). La fuente: http://mundo-pecuario.com (2014) indica que la energia
metabolizable del maiz con tusa es 2,76 Mcal/kg. También se debe sumar el aporte
energético de la melaza; segin COMEL (2014), los azticares contenidos en la me-
laza tienen una gran importancia desde el punto de vista de aportar a los animales
una fuente energética.

2.5.2. Humedad de la carne

Acosta, Diaz-H y Trujillo (2010) sefialan que el contenido de humedad de la
carne de cuy, present6 diferencias significativas (P<0,05) por efecto del tipo de
balanceado que recibieron en su alimentacion; presentandose el mayor contenido
(11,18 %) en las canales de los cuyes alimentados con el balanceado C; a diferen-
cia del empleo de los balanceados A y B, que registraron menores contenidos de
humedad en la carne con 8,28 y 7,39 %, respectivamente. Se ratifica que los va-
lores mencionados no tienen un punto de comparacion con datos bibliograficos
encontrados, que en su mayoria se refieren exclusivamente a la carne fresca.
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2.5.3. Contenido proteico

Los contenidos de proteina de la carne de cuy, por efecto de la alimentacion
recibida, segiin Acosta, Diaz-H y Trujillo (2010) presentaron diferencias altamen-
te significativas (P<0,05); encontrandose los mayores valores (70,03 %y 72,76 %) en
las canales de los animales que se alimentaron con los balanceados A y B; mientras
que, cuando se los suministrd el balanceado C, su aporte proteico fue de 65,83 %;
respuestas que denotan que tienen una incidencia directa en los contenidos de
proteina del alimento suministrado; ya que, el balanceado B contenia 18 % de
proteina y registrd en la carne un mayor contenido de este nutriente en la carne;
el balanceado B contenia 16,78 % y el balanceado C 15,16 %, por lo que las canales
de los animales presentaron contenidos proteicos en las mismas proporciones.

Bonilla, Usca y Diaz-H (2014), al utilizar diferentes niveles de maiz de de-
secho con tusa molida mas melaza, determinaron que los consumos de proteina
registrados presentaron diferencias altamente significativas (P<0,01); determi-
nandose que, al utilizar solo forraje de alfalfa, el consumo de proteina por animal
fue de 8,44 g/dia; cantidad que se reduce a 5,76 g/dia con el empleo del 21 % de
maiz de desecho con tusa molida mas melaza y a 5,66 g/dia con el nivel 14 %;
elevandose ligeramente el consumo de proteina cuando se utiliz6 el 21 % y que
fue de 6,22 g/dia; por lo que el analisis de la regresion establecié una tendencia
cuadratica altamente significativa; respuestas que pueden estar supeditadas a que
la alfalfa tiene un mayor contenido de proteina que el maiz.

El aporte proteico de la alfalfa es de 17 a 21% en base seca. La fuente http://
mundo-pecuario.com (2014) puntualiza que en el maiz es de 8,00 %; por lo que se
puede sefialar que, al sustituirse la alfalfa por el maiz de desecho con tusa molida
mas melaza, se reduce el aporte de proteina de la dieta, pero se eleva considera-
blemente su nivel energético.

2.44. Contenido en grasa

El contenido graso de las carnes de cuy, segun Acosta, Diaz-H y Trujillo
(2010), no presento diferencias estadisticas entre las medias determinadas (P>0,5)
por efecto de los balanceados comerciales empleados, aunque numéricamente se
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establece que, cuando los cuyes recibieron los balanceados A y C, presentaron
contenidos de grasa mas altos (7,41 y 7,53 %) que cuando se les suministrd el ba-
lanceado B; ya que estos animales presentaron canales con 6,87 % de grasa.

Bonilla, Usca y Diaz-H (2014), al utilizar diferentes niveles de maiz de dese-
cho con tusa molida mas melaza, sefialan que las cantidades de grasa consumidas
presentaron diferencias altamente significativas (P<0,01); por cuanto se estable-
cié que, a mayor cantidad de maiz de desecho con tusa molida mas melaza, se
obtiene una mayor cantidad de grasa consumida; cuando se utilizé un 21 %, los
animales mostraron un consumo de 1,87 g/dia; mientras que al emplearse un 7
%, el consumo diario de grasa fue de 1,37 g; valor que es inferior al registrado
en los animales que recibieron tnicamente alfalfa, en los cuales se establecié un
consumo de 1,54 g/dia; por lo que mediante el andlisis de la regresion se estable-
ci6 una tendencia lineal altamente significativa, que muestra el comportamiento
indicado; esto se debe a que el maiz posee un alto valor energético.

2.5.5. Contenido en cenizas

Los contenidos de cenizas de la carne de cuy, citado por Acosta, Diaz-H y
Trujillo (2010), no fueron diferentes estadisticamente (P>0,05), aunque numé-
ricamente se registraron pequefas variaciones. Las canales de los animales que
recibieron el balanceado A presentaron 4,22 % de cenizas; pero, cuando se uti-
lizaron los balanceados B y C se registré en las canales un menor contenido
(3,99y 3,73 %, en su orden); manteniéndose este comportamiento con relacion al
contenido de calcio y potasio, que presentaron cantidades de 0,30; 0,19 y 0,18 %
de calcio en las carnes de los cuyes alimentados con los balanceados A, By C;y
de 0,91; 0,85y 0,81 % de potasio, en el mismo orden.

Bonilla, Usca y Diaz-H (2014), al utilizar diferentes niveles de maiz de dese-
cho con tusa molida mas melaza, determinaron que los consumo de cenizas de los
cuyes que recibieron las diferentes dietas experimentales, registraron diferencias
altamente significativas entre las medias determinadas; registrandose la mayor
cantidad consumida (5,34 g/dia), en los animales que recibieron el 100 % de al-
falfa; y, a medida que se incrementd el nivel de sustitucién con el maiz de desecho
(con tusa molida mas melaza), las cantidades se redujeron hasta 1,56 g/dia (cuan-
do se empled el nivel 21 %); por lo que el analisis de la regresion estableci6 una
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tendencia cuadratica altamente significativa; que demuestra que el consumo de
cenizas se reduce a medida que se incrementa el maiz de desecho con tusa molida
mas melaza, pero no de una manera proporcional; en cambio que, las cantidades
consumidas fueron similares tanto en machos como en hembras, con un prome-
dio de 2,85 g/dia.

2.5.6. Consumo de calcio

Bonilla, Usca y Diaz-H (2014), al utilizar diferentes niveles de maiz de dese-
cho con tusa molida mas melaza, determinaron que las cantidades consumidas de
calcio por los cuyes presentaron diferencias estadisticas altamente significativas
(P<0,01) estableciéndose que, a medida que se incrementan los niveles de maiz
de desecho con tusa molida en reemplazo de la alfalfa, la cantidad consumida es
menor; por cuanto, los animales que recibieron solo alfalfa, llegaron a consumir
0,805 g/dia; que se redujo a 0,341 g/dia cuando se empled el 7 % del maiz, evalua-
doa 0,195 g/dia (con el nivel 14 %), y de 0,105 g/dia cuando se utilizo6 el 21 %; por
lo que el anilisis de la regresion establecié una tendencia cuadratica altamente
significativa, que determina que, a medida que se incrementa el maiz de desecho
con tuza molida, los cuyes consumen menor cantidad de calcio pero no de una
manera proporcional; lo que puede deberse a que la alfalfa contiene una mayor
cantidad de calcio que el maiz de desecho; segtn el reporte del Laboratorio de
Analisis Ambiental e Inspeccion, Lab-Cestta, Espoch (2013), la alfalfa contiene
1,62 % de calcio, mientras que en el maiz de desecho con tusa molida es de 0,05 %.

2.5.7. Consumo de fosforo

Bonilla, Usca y Diaz-H (2014), al utilizar diferentes niveles de maiz de de-
secho con tusa molida mas melaza, determinaron que el consumo de fésforo
present6 diferencias altamente significativas (P<0,01); por cuanto se establecid
que los animales que recibieron la dieta a base de alfalfa consumieron 0,159 g/
diarios de fosforo, a diferencia de los que recibieron el 21 % de maiz de desecho
con tusa molida, que consumieron 0,056 g/dia; representando estas respuestas
los dos casos extremos; ya que, mediante el analisis de la regresion, se establecio
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una tendencia cuadratica altamente significativa; que establece que el consumo de
fosforo se reduce en forma no equitativa conforme se incrementa la cantidad de
maiz de desecho con tusa molida, y que se sustenta en que la alfalfa contiene una
mayor cantidad de fésforo que el maiz de desecho con tusa molida.

Los analisis bromatologicos establecieron contenidos de 0,32 % y 0,08 %, en
su orden.
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CAPITULO III

CONSTRUCCIONES: MADRIGUERAS TIPO PIRAMIDE
EN LA CRIANZA DEL CAVIA PORCELLUS (CUYES).
COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO

EN LA ETAPA DE CRECIMIENTO

3.1. CONSTRUCCIONES PARA LA CRIANZA DEL CUY.
CONSTRUCCIONES PIRAMIDALES

3.1.1. Generalidades acerca de las construcciones para la crianza del cuy

Carrién (2012) manifiesta que la ancestral crianza de cuy se ha llevado a cabo
mediante el método doméstico en la cocina, en el ambito rural andino, con sus
peculiaridades y resultados no competitivos. En contraposicion, solo en la region
costa, se aplican los métodos técnicos (crianza en posas) que consideran las exi-
gencias ingénitas del cuy para desarrollar crianzas intensivas.

La crianza intensiva de cuy es muy exigente en cada componente tecnolégico
para alcanzar altos indices técnicos y econdmicos. Valquiy Valqui (2011) sefialan
que:

En la cria y explotacién de los cuyes, quizas una de las limitaciones que se pre-
sentan es la infraestructura de produccion, asi por ejemplo se cria en pozas, jaulas,
a razén de 10 cuyes (9 hembras y 1 machos por metro cuadrado), los pesos de los
cuyes al inicio del trabajo fueron de 0,279 a 0,292 kg, con un promedio de 0,287
kg, con un coeficiente de variaciéon de 10,21 %, por lo que se consideran que son
homogéneos y justifica que los analisis estadisticos se realizaron en base a un disefio

completamente al azar, con desigual nimero de repeticiones.

En aquellos casos donde el propdsito sea criar grandes poblaciones de cuy se
debe recurrir a la construccion de galpones con grandes dimensiones. Una solu-
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cion bastante recurrente es la construccion de madrigueras en forma piramidal;
con la que se gana espacio de una manera muy facil. De esta forma, en un espacio,
p. €j., de 4 m?, se pueden criar de 80 a 100 cuyes adultos. Entre las ventajas mas
notable con este tipo de construccidon tenemos: nula presencia de parasitos, acaros
y enfermedades; ademas, se aprovechan en un 98 % los alimentos suministrados
(practicamente no hay desperdicios); las labores de limpieza se hacen mas faciles.

3.1.2. Construcciones piramidales de las madrigueras

Carridén (2012) senala que es un medio de crianza construido con materiales
de la zona, edificadas con armazones cuadradas, de diferentes medidas, con co-
bertura de carrizo (u otro material similar), y mallas metalicas sobrepuestas. Los
cuyes acceden por las aberturas en los lados del armazén. Ver figura 3.1: vista tri-
dimensional de una madriguera piramidal, con las aberturas de acceso en la parte
frontal y uno de sus laterales.

Figura 3.1. Madriguera de madera estilo piramide.

Fuente: Sinaluisa (2013, p.27); Guaman (2015, p.6).
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Este tipo de construcciéon resulta muy acogedora para el animal, ya que le
facilita esconderse muy facilmentey asi se reducen de los niveles de estrés.

3.1.3. Dimensiones de una madriguera piramidal

La tabla 3.1, muestra las dimensiones, area y la cantidad de animales por piso
de una madriguera piramidal tipo de 4 m®.

Figura 3.1. Madriguera de madera estilo piramide.

DIMENSIONES DE AREA DE LOS
NIVEL O PISO LOS PISOS (m) PISOS (m?) ANIMALES/PISO

1 2x2 400
2 15x15 225 50
3 12x12 1,44 28
4 09x09 0,381 17
5 06x06 0,36 10
6 0,3x0,3 0,09 5

Total 8,95 110

Fuente: Carrién (2012).

La tabla 3.2 informa acerca de la categoria, la edad y cantidad de animales por
madriguera.
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Tabla 3.2. Categoria, edad y cantidad de animales por madriguera.

i CANTIDAD DE
N° CATEGORIA EDAD/SEMANAS | ANIMALES/MA-
DRIGUERA

1 | Reproductores adultos/con crias 70 a 80

2 | Reproductores adultos/gestantes 70280

3 | Reproductores jovenes/selectas 80a 100

4 | Destetados 3a8 180

5 | Crecimiento I 6a8 150

6 | Crecimiento II 9al0 120

7 | Engorde 11 110

8 | Acabado y/o saca 12 100

9 | Seleccionados 10a12 80

10 | Cuarentena 50

Fuente: Carrién (2012).

3.1.4. Ventajas de la madriguera modelo piramide

Carrién (2012) expone que, entre las principales ventajas que presentan las
madrigueras del tipo piramidal, se encuentran:

a) De la instalacion:

v Fécil construccion.

v Posibilidad de construccion con materiales de la zona, lo que posibilita

la reduccion de los costos.

v Creaciéon de un adecuado microclima dentro de la madriguera.

v Menor concentracion de amoniaco por efecto de los purines y deyecciones.

v Fécil mantenimiento y reparacion.

b) Area de crianza:

v Optimizacién del drea de crianza.
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v Proporcionan una mayor comodidad para los animales en crianza.
¢) En las actividades de crianza:
v Posibilitan la autorregulacién de la temperatura corporal con el ambiental.
v Facilmente se refugian, obedeciendo a su naturaleza.
v Evitan el hacinamiento y los traumatismos.
v Facilitan la limpieza sin manipular animales en la madriguera.
v Mayor tiempo de intervalo en la limpieza, y reduccidn de estrés por aseo;
v Reducen el contacto de las heces con los alimentos.
d) De importancia econémica:
v Reduccién de los costos de produccion;
v Reduccion de la muerte por estrés;
v Mayor conversion alimenticia;
v Menor desperdicio de alimento;

v Reduccién de la carga microbiana y la incidencia de enfermedades.

Figura 3.2. (a) Vista de una Madriguera piramidal
(b) Alimentacion de cuyes en madriguera tipo piramidal para cria y engorde.
(c) Recubrimiento de la madriguera.

-
Fuente: Sinaluisa (2013, p.27); Guaman (2015, p.6).
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El resultado es realmente significativo porque reduce el indice de mortalidad
y la conversion alimenticia es superior a lo habitual.

3.1.5. Desventaja de la madriguera piramidal

Carrién (2012), citando las principales desventajas de este tipo de madrigue-
ras, expresa lo siguiente:

v El considerable peso de la madriguera;

v Lanecesidad de la participaciéon de mas de una persona para llevar a cabo
las labores de limpieza, por la causa anterior.

Observaciones:

Sinaluisa, Diaz y Trujillo (2013) estudiaron, en el sector La Inmaculada, del
cantéon Riobamba, provincia de Chimborazo, el comportamiento productivo
de cuyes mejorados durante etapas de crecimiento y engorde, en un sistema de
crianza de madrigueras piramidales con diferente densidad (50, 60 y 70 cuyes).
Se usaron 180 cuyes destetados a los 15 dias de edad (linea peruano mejorado),
distribuidos en tres tratamientos, cada uno con diferentes repeticiones, siendo las
repeticiones el numero de animales por madriguera, las cuales se distribuyeron
bajo un disefio completamente al azar.

3.2. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO
EN LA ETAPA DE CRECIMIENTO

3.2.1. Pesos. Comportamiento productivo de cuyes
criados en madrigueras piramidales

Sinaluisa, Diaz-H y Trujillo (2013) sefialan que los pesos de los cuyes al ini-
cio del trabajo de investigacion fueron de 0,279 a 0,292 kg, con un promedio de
0,287 kg y coeficiente de variacion de 10,21 %. Estos autores consideran que son
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homogéneos y justifican los analisis estadisticos realizados (en base a un disefio
completamente al azar), con desigual nimero de repeticiones, por la densidad de
la jaula piramidal. Igualmente, durante los 45 dias de evaluacidn, los pesos mani-
festaron diferencias altamente significativas (P<0,01) (por efecto de la densidad
de jaula piramidal); presentandose los mayores pesos en los cuyes que se criaron
con densidades entre 60 y 70 animales por madriguera; los pesos alcanzados fue-
ron de 0,666 y 0,678 kg, respectivamente; en cambio, cuando la densidad fue de
solo 50 animales, el peso fue de 0,640 kg; mediante el andlisis de la regresion se
pudo establecer una tendencia lineal altamente significativa, donde se observa
una tendencia de mejoramiento del peso de los cuyes, al incrementarse el nimero
de animales en este tipo de madriguera.

Sinaluisa, Diaz-H y Trujillo (2013) manifiestan que, a los 90 dias de evalua-
cidn, los pesos no fueron diferentes estadisticamente (P>0,05) por efecto de la
densidad de animales por madriguera; a pesar de que numéricamente se man-
tiene que a mayor niumero de animales, estos presentan mejores pesos. Los re-
sultados fueron respectivamente: 0,998; 1,021 y 1,028 kg en los cuyes criados con
densidades de 50, 60 y 70 animales por madriguera; lo que demuestra una ventaja
aparente: a mayor nimero por madriguera, mayor peso de los animales. Estas
respuestas son superiores a las obtenidas en otras investigaciones, que evaluaron
diferentes alternativas alimenticias en cuyes criados en pozas.

Barrera, Diaz-H y Usca (2010) sefialan que el peso corporal de los cuyes ne-
gros, criados en madrigueras piramidales con diferentes densidades durante la
etapa de crecimiento, a los 15 dias de edad presentan promedios de 193,40 gy
193,90 g, en los grupos que fueron manejados en pozas y jaulas respectivamente
durante las etapas de crecimiento-engorde. El peso de los cuyes negros al final de
las etapas crecimiento-engorde (los 90 dias de edad) presentaron diferencias esta-
disticas (P<0,01) en los tratamientos evaluados. El mayor promedio para esta va-
riable se obtuvo en los animales manejados en jaulas con un peso final de 583,65
g vy, en segunda instancia, los animales manejados en pozas con un peso final
promedio de 572,20 g.

En las tablas 3.3 y 3.4, se muestra el comportamiento productivo de cuyes
criados en madrigueras piramidales con diferentes densidades durante distintas
etapas de crecimiento.
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Figura 3.3. Sistema de crianza de cuyes en madrigueras tipo piramidal.

Fuente: Cuyeros piramidales de la Facultad de Ciencias Pecuarias, Espoch.

Tabla 3.3. Comportamiento productivo de cuyes criados en madrigueras
piramidales con diferentes densidades durante la etapa de crecimiento
(45 dias de evaluacién).

DENSIDAD POR MADRIGUERA PIRAMIDAL:

PARAMETROS N° DE CUYES
50 60 70
Peso inicial (1) (kg). 0,279 0,291 0,292
Peso alos 45 dias (kg). 0,640 0,666 a 0,678 a
Ganancia de peso (g). 0,363 0,373 b 0,383 a
Consumo de forraje (kg MS). 1,861 1,993 b 2,139 a
Consumo de balanceado (kg MS). 0,783 0,783 0,783
Consumo total de alimento (kg MS). 2,644 2,776 b 2922 a
Conversion alimenticia. 7,296 7441 b 7,635 a
Ganancia de peso, dolares (Costo/kg). 1,977 1,998 b 2,030 a

Fuente: Sinaluisa, Diaz- H y Trujillo (2013).
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Tabla 3.4. Comportamiento productivo de cuyes criados en madrigueras
piramidales, con diferentes densidades durante la etapa de engorde
(45 a 90 dias de evaluacion).

DENSIDAD POR MADRIGUERA PIRAMIDAL:
PARAMETROS N°DE CUYES
50 60 70

Peso alos 45 dias (kg) 0,640 b 0,666 a 0,678 a
Peso alos 90 dias (kg) 0,998 a 1,021 a 1,028 a
Ganancia de peso (1) (g) 0353 a 0353 a 0349 a
Consumo de forraje (kg MS) 2,146 C 2,197 b 2257 a
Consumo de balanceado (kg MS) 0,783 0,783 0,783
Consumo total de alimento (kg MS) 2929 C 2,980 b 3,040 a
Conversion alimenticia 8438 a 8,656 a 8,809 a
Costo/kg ganancia de peso (1) ($) 2287 a 2,379 a 2,350 a

Fuente: Sinaluisa, Diaz- H y Trujillo (2013).

En la tabla 3.5, se presenta la evaluacion de las caracteristicas de cuyes negros
manejados en jaulas y pozas en las etapas de crecimiento engorde.

Tabla 3.5. Evaluacién de las caracteristicas de cuyes negros manejados en jaulas
y pozas en las etapas de crecimiento engorde.

TRATAMIENTOS
VARIABLES
Pozas Jaulas

Peso inicial (g) 19340 19390

Peso final (g) 57220 b 583,65 a
Ganancia de peso (g) 378,80 b 389,95 a
Consumo de forraje (g) 3,351,00 a 325800 b
Consumo de concentrado (g) 1007,60 a 1007,60 a
Consumo total de MS (g) 4358,60 a 4265 ,60 b
Conversion alimenticia 11,73 a 11,15 b
Rendimiento a la canal (%) 6392 a 64,27 a
Edad a la madurez sexual (dias) 135,00 135,00
Mortalidad (%) 5,00 0,00

Fuente: Barrera (2010, p. 34).
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3.2.2. Ganancia de peso

En las investigaciones llevadas a cabo por Sinaluisa, Diaz-H y Trujillo (2013)
sefialan que las ganancias de peso presentaron diferencias altamente significativas
(P<0,05), entre las medias establecidas; presentandose los mejores incrementos de
peso con 0,383 kg, cuando utilizaron una densidad por madriguera de 70 anima-
les. Consecutivamente, el incremento de peso, con densidades 60 y 70 cuyes por
madriguera fue de 0,373 y 0,363 kg, en su orden. A través del analisis de varianza,
se establecié una tendencia lineal altamente significativa; que determina que, a
medida que se incrementa el nimero de animales por madriguera la ganancia de
peso de los cuyes tiende a mejorar.

Estos autores, determinaron que las ganancias de peso no fueron diferentes es-
tadisticamente (P>0,05); por cuanto los incrementos de peso determinados variaron
entre 0,349 y 0,353 kg (alcanzados por los cuyes que se criaron en las madrigueras
con densidades de 70 y 50 animales); valores que guardan relacion con el estudio rea-
lizado por Sayay (2010); el cual registrd incrementos de peso entre 319,13y 380,33 g
(cuando los alimentd con alfalfa y el maiz forrajero). Estas respuestas no pueden ser
comparadas con otras investigaciones, ya que en la mayoria de los estudios realiza-
dos, los investigadores consideraron una sola etapa: la fase de crecimiento-engorde.
Pero, sobre la base del factor de estudio, en esta etapa no se encuentra un efecto favo-
rable por la densidad de animales criados en las madrigueras piramidales.

3.2.3. Consumo de alimento

Sinaluisa, Diaz-H y Trujillo (2013) reportan que las cantidades consumidas
del forraje de alfalfa (kg MS), durante la etapa de crecimiento, presentaron di-
ferencias altamente significativas; ya que, a mayor densidad de animales en la
madriguera, mayor fue el consumo por animal. Cuando se utilizaron 70 cuyes
por madriguera, estos presentaron un consumo de 2,139 kg de MS/animal; que se
redujo a 1,993 kg de MS/animal cuando la densidad fue de 60 animales y de 1,861
kg de MS cuando la densidad fue de 50 cuyes.

Mediante el analisis de regresion, se estableci6 una tendencia lineal altamente
significativa; que determina que: a mayor cantidad de animales por madriguera,
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mayor es el consumo de forraje por animal. Esto puede atribuirse posiblemente
a que, al existir competencia por el alimento, los animales tienden a consumir el
forraje en mayor cantidad. Respecto al consumo de balanceado, las cantidades
consumidas fueron similares, ya que este alimento se utilizé6 como suplemento
alimenticio y todos recibieron la misma cantidad; por lo que se registraron con-
sumos de 0,783 kg de MS/animal, en los diferentes grupos considerados.

Segun estos autores, las medias del consumo total de alimento registraron di-
ferencias altamente significativas (P>0,05). Los mayores consumos se obtuvieron
al haber una mayor presencia de animales; de ahi que, cuando se destinaron 70
cuyes por madriguera, el consumo de alimento fue de 2,922 kg de MS; mientras
que, con 60 animales fue de 2,776 kg de MS, y con 50 cuyes su consumo fue de
2,644 kg de MS; estableciéndose, a través del analisis de la regresion, una tenden-
cia lineal altamente significativa, que establece que: a medida que se incrementa
la densidad de animales por madriguera, el consumo total en kg de materia seca
se incrementa; ademas puede indicarse que los consumos de alimento tienen una
relaciéon directa con los pesos alcanzados de los animales, por cuanto: para un
mayor incremento de peso, los cuyes requieren consumir mayores cantidades de
alimento; lo que les permite cubrir sus requerimientos nutritivos.

Cuando se ubicaron 70 cuyes por madriguera, consumieron una mayor can-
tidad de alimento, pero a su vez son los que presentaron los mayores incrementos
de peso. Al mismo tiempo, las cantidades consumidas de forraje presentaron dife-
rencias altamente significativas (P<0,01). Estas estuvieron en funciéon del numero
de animales por madriguera, ya que los consumos determinados fueron de: 2,146;
2,197 y 2,257 kg de forraje MS (cuando el niimero de animales por madriguera
fue de 50, 60 y 70 respectivamente); por lo que el analisis de la regresion establecié
una tendencia lineal altamente significativa, que establece que: a medida que se
incrementa el nimero de animales por madriguera, el consumo de alimento por
animal se incrementa. Respecto al consumo de balanceado, las cantidades deter-
minadas no variaron por el efecto densidad/animales, ya que este se suministrd
en cantidades controladas (de acuerdo al nimero de animales). En todos los ca-
sos, el consumo fue de 0,783 kg de MS/animal.

Con relacion al consumo total de alimento (kg MS), se encontré que las me-
dias presentaron diferencias estadisticas altas (P<0,01), debido a la densidad de
animales por madriguera. Los consumos mas altos se obtuvieron cuando fue ma-
yor el nimero de animales por madriguera (70 cuyes); por el contrario, a menor
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cantidad de animales, menor fue el consumo de alimento. Los registros fueron de:
3,040 kg de MS/animal (con 70 animales/madriguera) y de 2,929 kg de MS por
animal con una densidad de 50 cuyes. El analisis de la regresion presenté una ten-
dencia lineal altamente significativa; la cual determina que: a medida que se eleva
el nimero de animales por madriguera, el consumo de alimento se incrementa;
debiéndose ademas estas respuestas a los pesos finales, ya que se reitera que ani-
males con mayor desarrollo corporal, requirieron mayor cantidad de alimento
para cubrir sus necesidades.

Barrera, Diaz-H y Usca (2010) sefialan que el peso corporal de los cuyes ne-
gros criados en madrigueras piramidales con diferentes densidades, y el consumo
de forraje, al finalizar las etapas de crecimiento-engorde, no presenté diferencias
estadisticas (P>0,05) en ambos sexos; obteniéndose promedios de consumo de
3 308,60 y 3 300,40 g de forraje MS respectivamente. El consumo de concentrado
en los cuyes negros machos y hembras, al finalizar las etapas de crecimiento-en-
gorde, no presento diferencias estadisticas (P>0,05) en los dos sexos; registrando
un consumo promedio de 1007,60 g de concentrado. El consumo total de materia
seca en los cuyes negros, al finalizar las etapas de crecimiento-engorde presentd
diferencias estadisticas (P<0,01), como consecuencia del consumo de forraje de
los dos tratamientos evaluados. El mayor consumo de materia seca, en los anima-
les que fueron manejados en pozas, fue en promedio de 4358,60 g; mientras que
el menor promedio para esta variable fue registrado en los animales manejados en
jaulas con consumos promedio de 4 265,60 g.

3.2.4. Conversion alimenticia

Sinaluisa, Diaz-H y Trujillo (2013) sefialan que las conversiones alimenticias
de los cuyes presentaron diferencias altamente significativas (P<0,01), por efecto
de la densidad de animales por madriguera; determinaron que con el mayor na-
mero de animales (70 cuyes), la conversion alimenticia fue de 7,635, y que con 50
cuyes la conversion alimenticia fue de 7,296 (casos extremos). Puntualizan que
las diferencias pueden deberse a lo manifestado anteriormente: los animales que
consumieron mayor cantidad de alimento presentaron mayores pesos; elevando
numéricamente la cantidad de alimento por cada kg de peso. Asi mismo, argu-
mentan que las conversiones alimenticias establecidas no manifiestan diferentes
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estadisticamente (P>0,05); sin embargo, numéricamente se determiné que, a me-
dida que se incrementa el nimero de cuyes por madriguera, la conversion ali-
menticia fue menos eficiente. Los valores determinados fueron de: 8,438; 8,656 y
8,809 (con 50, 60 y 70 cuyes por madriguera), diferencias pequefias, por lo que se
consideran estadisticamente similares; pero que demuestran que los cuyes apro-
vechan mas eficientemente el alimento cuando se les cria en las madrigueras.

En los estudios llevados a cabo por Barrera, Diaz-H y Usca (2010) sefialan
que el peso corporal de los cuyes negros criados en madrigueras piramidales, con
diferentes densidades, presentan, durante las etapas de crecimiento-engorde, di-
ferencias estadisticas (P<0,01). El promedio mas eficiente de conversion alimenti-
cia se logrd en los animales sometidos al manejo en jaulas; obteniéndose un valor
de 11,15. En contraposicion, los animales que fueron criados en pozas alcanzaron
un valor de 11,73.

Figura 3.4. Cuyes negros, criados en pozas

% s I -l s
Fuente: Poza en uno de los galpones de la Facultad de Ciencias Pecuarias, Espoch.
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) ) CAPITULO IV
DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LOS CUYES.
TIPOS. CRIANZA. REPRODUCCION.
COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO

4.1. GENERALIDADES ACERCA
DE LA DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LOS CUYES

La fuente http://www.perucuy.com (2010) reporta que el cuy esta distribuido
en paises de Suramérica; tales como: Pert, Venezuela, Bolivia, Ecuador, Noroeste
de Argentina y Norte de Chile, Uruguay, Paraguay y el sur de Brasil. Se reportan
ademas animales en el Caribe y las Antillas. En el caso del cuy silvestre, su distri-
bucién es un poco mas amplia.

Existen tres especies del género Cavia, las cuales se encuentran distribuidas,
principalmente en:

El Cavia tschudii se ubica en los valles interandinos de Pert y Bolivia; el Cavia
aperea esta en Brasil, Uruguay y Argentina; y, los Cavia porcellus o Cavia cobaya
en Venezuela, Colombia, Pert, Bolivia, Ecuador y La Guyana.

4.2. TIPOS DE CUYES

En los paises andinos, se encuentran dos genotipos de cuyes: el criollo y el
mejorado.
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4.2.1. Cuy criollo

Este tipo de cuy, conocido también como nativo, es un animal pequefio y muy
rustico debido al proceso de aclimatacion al medio. Se desarrolla bien en condi-
ciones adversas de clima y alimentacidn; es poco exigente en cuanto a la calidad
de su dieta; su rendimiento productivo es bajo y poco precoz. Si se lleva a cabo
una crianza tecnificada, puede llegar a mejorar su productividad; igualmente si
se cruza con cuyes mejorados. Normalmente es criado bajo un régimen familiar
(Lucas, 2007).

Figura 4.1. Cuyes criollos.

4.2.2. Cuy mejorado

Figueroa (2008) indica que el cuy mejorado es aquel que se le somete a un
proceso de mejoramiento genético. Este, se caracteriza por su precocidad debido
al proceso de seleccion. En paises andinos, se le conoce como cuy peruano. Entre
estos, se encuentran las lineas Pert, Andina e Inti.

A continuacién se detallaran brevemente algunas de las caracteristicas prin-
cipales de estos tres tipos:

Linea Peru: se caracteriza mayormente por su precocidad; a las nueve sema-
nas alcanza su peso de comercializacion. Si los animales son alimentados en con-
diciones 6ptimas, puede alcanzar un indice de conversion alimentaria de 3,81; su
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Figura 4.2. Cuy mejorado.

prolificidad promedio es de 2,8 crias por parto. Presenta un pelaje tipo 1, de color
alazan (rojo) puro o combinado con blanco.

Linea Andina: seleccionada por su prolificidad (3,9 crias por parto). Se obtie-
ne un mayor numero de crias por unidad de tiempo, debido a su mayor frecuen-
cia de presentacion de celo post parto (84 %) en comparacion con otras lineas.
Son mayormente de color blanco.

Figura 4.3. Cuyes seleccionados como reproductores.
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Linea Inti: este tipo es seleccionado por su precocidad (corregida por el na-
mero de crias nacidas). Es la que mejor se adapta a nivel de productores, logran-
dose los mas altos indices de sobrevivencia. Puede llegar a alcanzar, a las diez
semanas de edad como promedio, un peso de 800 g; su prolificidad es de 3,2 crias
por parto. En él predomina el pelaje de color bayo (amarillo) entero o combinado
con el blanco.

Laslineas Peru e Inti, evaluadas en ecosistemas del Ecuador, Colombia y Boli-
via, han registrado adaptabilidad y capacidad mejorada de la progenie al cruzarse
con hembras nativas. La tabla 4.1 presenta los rendimientos productivos de cuyes
criollos, mejorados y mestizos, segun diversos autores en el Ecuador, Colombia y
Bolivia; considerando al cuy peruano como el mejorador.

Tabla 4.1. Pesos de cuyes criollos mejorados y mestizos evaluados
en tres paises andinos.

TAMANO DE PESO ()

ORIGEN LA CAMADA | Nacimiento | Destete | Tres meses
ECUADOR
Criollo 144 127,31 257,69 637,69
Peruano puro 222 145,75 208,88 853,89
Mestizo 1,90 137,63 28842 847,78
BOLIVIA
Criollo 224 86,30 194,90
Mestizo 237
Criollo 84 45 21523 544,72
Criollo X peruano 114,86 304,38 807,53
Peruano x criollo 127,55 358,80 803,86
COLOMBIA
Criollo 80,0 2000 3300
Peruano puro 2000 4000 8500
Mestizo 1600 3700 6000

Fuente: Figueroa (2008).
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4.2.3. Beneficios

Segtin Hervas (2011), los beneficios que se obtienen de la explotacion o crian-
za de los cuyes son las siguientes:

v Ciclo biolégico corto: estan listos para el consumo a los tres meses.

v Precocidad en el alcance de madurez sexual: al mes y medio en las hembras
y dos meses en los machos.

v Rusticidad y facil manejo: se adapta a todas las condiciones desde crianzas
familiares hasta tecnificadas en costa, sierra y selva alta.

v/ Alimentacién variada en forrajes (alfalfa, maiz, cebada, etc.,) rastrojos de
cosecha (maiz, cebada, avena, etc.,), desperdicios de cocina, subproductos
de industria (afrecho de trigo, harina de soja, torta de algoddn, etc.).

v El guano de cuy presenta grandes cualidades como abono organico.

4.3. DESARROLLO DE LA CRIANZA EN EL ECUADOR

4.3.1. Generalidades sobre los sistemas de crianza

Segun la fuente http://www.fao.org (2009), la explotacion del cuy en el Ecua-
dor es una actividad nueva desde el punto de vista de su desarrollo tecnolégico,
aunque la crianza tradicional y en cautiverio son muy antiguos.

A partir de la década del ochenta se ha desarrollado la crianza tecnificada de
esta especie en toda la serrania ecuatoriana. Por su gran adaptabilidad a los dife-
rentes climas, se puede desarrollar perfectamente en la costa como en el oriente;
convirtiéndose en una alternativa rentable como complemento de la granja cam-
pesina.

En Ecuador, se crian los cobayos como animales de abasto con fines de ali-
mentacién humana. A lo largo de la sierra ecuatoriana, el campesino cria esta
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especie, y en los ultimos afios se han instalado grandes y medianos criaderos, en
los que en su mayoria han asumido un sistema de crianza y manejo tecnificado,
ya que las perspectivas de exportacion de esta carne hacia Colombia se han in-
crementado.

Figura 4.4. Modo de preparacion del cuy en una de las casas del sector rural.

4.3.2. Crianza familiar

La crianza familiar es la predominante. Todos los animales se crian juntos sin
distincion de edad, clase y sexo; por lo general, se crian dentro de la cocina, don-
de se reproducen sin ningtn control. El destino de la produccién es basicamente
para el autoconsumo. Las familias campesinas mantienen no mas de 50 cuyes
alimentados con los de desperdicios propios de la cocina, malezas y subproductos
agricolas. Su baja productividad o rendimiento individual se debe a esta forma
de crianza. No se realiza ninguna actividad de manejo para mejorar su utilidad
(Chauca y Zaldivar, 2000).
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Figura 4.5. Pozas de manejo para cuyes.

Fuente: Pozas en los galpones de la Facultad de Ciencias Pecuarias, Espoch.

4.3.3. Crianza tecnificada

Para criar cuyes técnicamente, y asi multiplicar los beneficios, es necesario
ordenar la crianza separando a los animales por clases, es decir, los adultos (re-
productores) y las crias. Esta separacion se hace en pozas o corralitos especiales.
Las pozas o corralitos deben tener buena luz y ventilacion para poder controlar la
temperatura interna. Los cuyes son mas resistentes al frio que al calor. Ambientes
calurosos, con temperaturas superiores a 32 °C, los debilita, pudiendo sobrevenir
la muerte (sobre todo en hembras con prefiez avanzada). En la construccion de

Figura 4.6. Pozas de malla como alternativa de manejo para cuyes.
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sus pozas o corralitos se utilizan los materiales disponibles en la zona, lo que aba-
rata su inversion. Estos pueden ser, por ejemplo: ladrillo, adobe, piedras, carrizo
o madera. El poseer buenas instalaciones es requisito para poder llevar a cabo la
crianza tecnificada. Por eso conviene conocer las fases mds importantes que se
tiene en la crianza de cuyes (Chauca y Zaldivar, 2000).

4.3.4. Aspectos reproductivos

Los principales aspectos reproductivos de los cuyes se pueden resumir en los
siguientes:

El ciclo sexual del cuy hembra se presenta cada 15 a 17 dias, con un celo que
dura ocho horas (el celo es el momento en que la hembra se deja montar por el
macho), si no se produce la monta, se tiene que esperar otros 15 a 17 dias; aunque
la hembra puede presentar un celo posparto a las 2 a 3 horas después del alumbra-
miento; puede volver a embarazarse si el macho se encuentra presente.

En las hembras, la pubertad se presenta entre las seis y ocho semanas de edad;
los machos la alcanzan una o dos semanas después. Esto depende de la linea y de
la alimentacién proporcionada (Guaman, 2015, p. 19).

La gestacion dura de 63 a 67 dias, dependiendo del clima y tamano de la ca-
mada; si bien la gestacion es demasiado larga para ser un roedor, las crias nacen
totalmente formadas.

El tamano de la camada en promedio es de 2 a 3 crias (es conveniente ya que
la madre solo tiene dos mamas), aunque el rango se encuentra entre 1 a 4.

4.4. Manejo de la reproduccion

El éxito de cualquier explotacion pecuaria se basa en el buen manejo dado en
las diferentes etapas reproductivas y productivas. En cualquiera de los sistemas
de crianza de cuyes, el empadre, destete, cria y recria son las fases mas importan-
tes en donde deben aplicarse las alternativas tecnoldgicas adecuadas tomando en
cuenta los conocimientos fisioldgicos y el medio ambiente.
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4.4.1. Empadre

El empadre consiste en juntar al mejor cuy macho con las hembras que estén
listas para iniciar su reproduccion. Las cuyes hembras pueden empadrarse cuan-
do hayan alcanzado 550 g de peso o tener tres meses de edad. El cuy macho re-
productor debe ser mayor, pudiendo iniciar el empadre con cuatro meses de edad
(cuando no solo poseen el tamafio adecuado, sino que han alcanzado la madurez
sexual). El celo se presenta cada 16 dias (Chauca y Zaldivar, 2000).

El peso de la madre al iniciar el empadre influye en los pesos al parto y al
destete, en el tamafio de la camada y peso de las crias al nacimiento. Las hembras
pueden iniciar su apareamiento cuando alcanza un peso de 542 g. El primer em-
padre debe iniciarse cuando el macho tiene un peso que supera 1,1 kg (mayor al
de las hembras en un 34 %), lo que les permite establecer en la poza de cria una
relacion de predominio. Las hembras se mantienen en una proporcién de 1:7. Al
mes del empadre, las hembras pesan mas de 1,4 kg, y siguen desarrollandose hasta
los 24 meses (edad en la que un adulto supera los 2,8 kg) (Figueroa, 2008).

Figura 4.7. Cuyes hembras en reproduccion.
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4.4.2. Sistemas de empadre

Hervas (2011) indica que los sistemas de empadre mas utilizados son:

El sistema de empadre continuo: consiste en colocar las hembras reproduc-
toras junto con el macho durante una fase reproductiva (un afio) en forma per-
manente; es decir, sin separarlos. Aqui se obtienen cuatro a cinco partos al afio
por hembra.

El sistema de empadre discontinuo: consiste en separar a los machos una
semana antes del parto y volverlos a colocar al cabo de 21 dias; lo cual permite un
descanso sexual y recuperacion de las hembras. Aqui se obtienen solo cuatro par-
tos por afio; sin embargo, la fase reproductiva puede extenderse a un aflo y medio.

La fuente http://www.perucuy.com (2010) reporta que el sistema de empadre
mas utilizado es el sistema continuo, en el que el macho esta todo el tiempo con
las hembras. La relacion de empadre va de 5/1 a 10/1 (hembras/macho).

4.4.3. Gestacion

La gestacion dura aproximadamente entre 63 a 67 dias (9 semanas). Se inicia
cuando la hembra queda prefiada y termina con el parto. Si durante las primeras
semanas de gestacion la hembra no recibe una buena alimentacién, pueden morir
algunas crias en el vientre de la madre. En muchos casos, esta es la razén por la
cual se producen partos con una sola cria (Hervas, 2011).

Cuando la gestaciéon dura 67 dias, en que las crias se desarrollan dentro del
vientre materno, las madres pueden doblar su peso. Durante este periodo, las
hembras no deben ser movidas; no debe cogérselas del cuello y mantenerlas col-
gadas; todo ello puede producirles el aborto. Necesitan estar en los lugares mas
tranquilos de su cuyero, cualquier ruido o molestia puede hacer que corran y se
maltraten. Si la hembra gestante no es bien alimentada y no cuenta con agua en
cantidad suficiente, puede abortar (Chauca y Zaldivar, 2000).
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Figura 4.8. Hembras al final de su fase de gestacion.

4.44. Parto

Concluida la gestacién, se presenta el parto, por lo general en la noche, y
demora entre 10 y 30 minutos, con intervalos de siete minutos entre las crias
(fluctuacion de 1 a 16 minutos). Las crias nacen maduras debido al largo periodo
de gestacion de las madres.

Nacen con los ojos y oidos funcionales, provistos de incisivos y cubierto de
pelos, y pueden desplazarse al poco tiempo de nacidas. La madre limpia y lame a
sus crias favoreciendo la circulacién y proporcionandoles su calor. Las crias ini-
cian su lactancia a los pocos minutos de nacidas (Rodriguez, 2008).

Figura 4.9. Cuya hembra al momento del parto.

Fuente: Poza en uno de los galpones de la Facultad de Ciencias Pecuarias, Espoch.
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Figura 4.10. Nimero y tamafio de las crias al nacimiento.
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Fuente: Poza en uno de los galpones de la Facultad de Ciencias Pecuarias, Espoch.

Las hembras que paren durante el dia deben estar tranquilas para que limpien
a sus crias rapidamente. Es recomendable completar la racién diaria con un ali-
mento concentrado, afrecho o granos partidos. Si hace mucho calor, se les debe
proveer con suficiente agua (Chauca y Zaldivar, 2000).

El numero y el tamafo de crias nacidas varia de acuerdo con las lineas gené-
ticas y el nivel nutricional al cual ha estado sometida la madre. Con el parto se
puede evaluar la prolificidad de las madres que, por lo general, tienen de cuatro a
cinco camadas por ano. El nimero de crias por parto puede ser de una a seis crias,
presentandose excepcionalmente hasta ocho por camada (Huaraz, 2008; Rodri-
guez, 2008).
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4.5. MANEJO DE LA PRODUCCION
4.5.1. Lactacion

La lactacion es el periodo en el cual los gazapos se alimentan de la leche ma-
terna. Esto ocurre desde el nacimiento hasta los 15 dias posteriores, cuando que
se realiza el destete. Durante este periodo, se dejan solos a los gazapos, ya que al
nacer totalmente formados no requieren de ningiin manejo extra. Normalmente
son utilizadas cercas gazaperas para reducir la mortalidad de lactantes y mejorar
su peso de destete (http://www.perucuy.com, 2010).

Figura 4.11. Gazapos en la etapa de lactancia.
i E | +1 M1

Fuente: Poza en uno de los galpones de la Facultad de Ciencias Pecuarias, Espoch.

Tras el parto, los cuyes lactantes (gazapos) deben tomar inmediatamente ca-
lostro (primera leche) para tener inmunidad y resistencia frente a las enfermeda-
des (CARE Peru, 2010).

Durante la lactancia se presentan los mas altos porcentajes de mortalidad,
que pueden ir en crianzas familiares del 38 a 56 %, disminuyendo la mortalidad
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en crianzas tecnificadas al 23 %. Esta etapa requiere de mucho cuidado; el cuy
como cualquier especie es exigente en proteccion, alimento y calor. Las crias casi
duplican su peso durante la lactancia; logran incrementos equivalentes al 95 % de
su peso al nacimiento. Del primero al quinto dia, los incrementos son minimos; a
partir del sexto dia se logran incrementos promedios de 10,2 g de peso. Los incre-
mentos diarios que alcanzan los cuyes de camadas de una, dos, tres y cuatro crias
al parto son 12,59; 11,47; 10,22 y 8,3 g, respectivamente (Chauca, 2000).

4.5.2. Destete

Consiste en separar a los gazapos de las madres. La cuy madre solo tiene bue-
na leche hasta los 14 dias después del parto. Por ello que se recomienda destetar a
los gazapos entre los 14 a 21 dias de edad (CARE Pert, 2010). Debemos tomar en
cuenta que las madres dejan de producir leche a los 16 dias luego del parto; por
tanto, es innecesario tener a los gazapos junto con sus madres por mas tiempo,
ya que esto incrementa la densidad en la jaula y la competencia por alimento, au-
mentando el porcentaje de mortalidad y disminuyendo el crecimiento (Huaraz,
2008, p. 18; Rodriguez, 2008).

El destete se puede efectuar a las dos semanas de edad, o incluso a la primera,
sin detrimento del crecimiento de la cria: se pueden presentar en la madre proble-
mas de mastitis por la mayor produccion lactea a partir de los 11 dias después del
parto. El nimero de crias por camada influye en la sobrevivencia, y las camadas
mas numerosas alcanzan mayores porcentajes de mortalidad (Lucas, 2007).

La edad de destete tiene efecto sobre el peso a los 93 dias; los destetados pre-
cozmente, alcanzan pesos mayores. El peso alcanzado por los destetados a los
siete dias es de 754 g, mientras que a aquellos que se les aplica a los 14 y 21 dias
alcanzan 727 gy 635 g, respectivamente.

4.5.3. Recria I o cria

Chauca (2000) sefiala que en esta etapa se considera los cuyes desde el destete
hasta la cuarta semana de edad. Después del destete, se los agrupa en lotes de 30
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animales en pozas de 1,5 x 2,0 x 0,45 (m). En crianzas comerciales, se agrupan
lotes de 60 destetados en pozas de 3,0 x 2,0 x 0,45 (m). En la etapa de recria I, los
gazapos triplican su peso de nacimiento, por lo que debe suministrarseles racio-
nes de calidad. Los gazapos deben recibir una alimentacién con porcentajes altos
de proteina; con 17 % se logran incrementos diarios de peso entre 9,32 y 10,45 g/
animal/dia. Manejando esta etapa con raciones de alta energia y con cuyes mejo-
rados se alcanzan incrementos de 15 g diarios. El sexaje se realiza concluida esta
etapa, para iniciar la recria.

La distribucién de los animales se recomienda de la siguiente manera: los
machos pueden agruparse en lotes de 10 animales y las hembras en grupos de 15.
Siempre deben ubicarse a de acuerdo con el tamafo; separando los grandes, los
medianos y los chicos. Esto es recomendable, aunque los grupos de recria sean de
menor nimero (Chauca y Zaldivar, 2000).

4.54. Recria II o engorde

Esta etapa se inicia a partir de la cuarta semana de edad hasta la edad de
comercializacién, que esta entre la novena o décima semana de edad. Se debe-
ran ubicar lotes uniformes por edad, tamafo y sexo. Es notorio que los mismos
responden bien a dietas con alto contenido calérico y baja proteina (14 %). No
debe prolongarse esta etapa para evitar peleas entre los machos; las heridas que
se hacen malogran la carcasa. Estos cuyes que salen al mercado son los llamados
«parrilleros»; por otra parte, no debe prolongarse la recria pues puede presentarse
engrosamiento en la carcasa (Chauca, 2000; Guaman, 2015, p. 23).

Los lotes deben ser homogéneos y manejarse en areas apropiadas; se reco-
mienda entre 8 y 10 cuyes en areas de 1,0 a 1,2 m* (Guaman, 2015, p. 23). Los fac-
tores que afectan el crecimiento de los cuyes en recria son el clima y su nutricion.
Cuando los cuyes se mantienen subalimentados es necesario someterlos a un pe-
riodo de acabado que nunca debe ser mayor a dos semanas (Rodriguez, 2008).
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Figura 4.12. Cuyes parrilleros.

-

4.5.5. Evolucion de las crias

De acuerdo a Revollo (2009), las crias de los cuyes presentan la siguiente evo-
lucion:

v Los cobayos recién nacidos pesan entre 80 g y 120 g; nacen con todo el pelo
y dientes. Después de una hora de su nacimiento, merodean por el suelo
de la jaula o poza.

v A los dos o tres dias, consumen comida sélida, aunque continuaran ma-
mando durante un minimo de 15 dias.

v Alas cinco o seis semanas, los pequefios ya estain completamente desmaman-
tados. Durante dos meses van ganando peso a razén de unos cinco gramos
diarios, llegando a pesar al final de este periodo entre 350 y 400 g.

v Alrededor de los cinco meses, la descendencia esta ya madura; los machos
pesaran unos 700 g y las hembras unos 650 g. Ambos sexos contintian con
su crecimiento hasta alcanzar los 15 meses de edad.

v Ya plenamente desarrolladas, las hembras pesan unos 800 g y los machos
alrededor de un kilo (Acosta, Diaz-H y Trujillo, 2010, p. 22).
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4.5.6. Pesos y rendimientos a la canal

Segun las fuentes: http://www.fao.org (2009) y Acosta, Diaz-H y Trujillo
(2010, p. 39), factores como la productividad de una reproductora, el crecimiento
de la recria y la eficiencia en la conversion del alimento, asi como la disminucion
de la mortalidad, son elementos determinantes en el éxito de la crianza de cuyes.

Los estudios en la etapa de posproduccion involucran los valores agregados que
deben conseguirse para llegar al mercado con un producto de calidad. Para evaluar
el efecto del sistema de alimentacion en los rendimientos de carcasa se sacrificaron
cuyes machos de tres meses de edad. Los animales que recibieron una alimentacion
exclusivamente con forraje lograron rendimientos de carcasa de 56,57 %.

Los pesos a la edad de sacrificio fueron de 624 + 56,67 g. Estos rendimientos
fueron mejorados a 65,75 % en aquellos cuyes que recibieron una alimentacion
a base de forraje mas concentrado; su peso a la edad de sacrificio fue de 852,44 +
122,02 g.

Resulta interesante la alternativa de alimentar a los cuyes exclusivamente con
una racioén balanceada; esta mejora los rendimientos de carcasa a 70,98 %, con
pesos a la edad de sacrificio de 851,73 + 84,09 g.

Figura 4.13. Canales de cuyes faenados.

¢
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4.5.7. Seleccion de los reproductores

Al concluir la etapa de recria, es aconsejable llevar a cabo la seleccion de los
cuyes de mejor tamafo y conformacion para ser reproductores. En este orden,
para proceder al reemplazo de los reproductores (que se van a descartar después
del afio de produccion) se escogeran aquellos animales que crecieron mas rapido,
y que procedan de camadas de tres o mas crias (preferiblemente de colores claros)
(Guaman, 2015, p. 22; Hervas, 2011).

4.5.8. Proceso de faenamiento

La fuente http://www.perucuy.com (2010) indica que una vez que los cuyes
alcanzaron un adecuado peso, se procede al beneficio. Los pasos son los siguien-
tes:

o Aturdimiento

o Corte de cuello y desangrado
« Escaldado

« Eviscerado

« Lavado

« Desinfeccion

« Empaquetado

o Refrigeracion

Figura 4.14. Proceso de faenamiento.
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4.6. Comportamiento productivo por cria

En los estudios llevados a cabo, los resultados obtenidos en la evaluacion por
cria (por efecto de los diferentes tamafios de camada al nacimiento), se pudo ob-
servar que presentaron, en varios parametros, diferencias significativas; en cam-
bio, no se registréd influencia estadistica por efecto del factor sexo, asi como por
su interaccién (tamafos de camada y sexo); las mismas que se analizan a conti-
nuacion.

Figura 4.15. Gazapos en lactancia.

4.6.1. Comportamiento del peso corporal
4.6.2. Comportamiento del peso corporal al nacimiento

El peso promedio individual al nacimiento de los gazapos fue de 0,0985 kg.
En los casos en que los tamafios de camada fueron de dos, tres y cuatro crias/par-
to, se registraron pesos de 0,099; 0,105 y 0,091 kg respectivamente; de acuerdo al
sexo fueron de 0,101 kg los machos y 0,096 kg las hembras.
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4.6.3. Comportamiento del peso corporal al destete

Los pesos al destete (a los 15 dias de edad) fueron de 0,174; 0,167 y 0,155 kg/
animal, en los cuyes provenientes de camadas al nacimiento de dos, tres y cuatro
crias. Valores estadisticamente similares (P>0,05), aunque numéricamente se ob-
serva que a mayor tamafo de la camada menor es el peso individual de los ani-
males; lo que es ratificado por el Centro de Estudios y Desarrollo Agrario del Pert
(CE&DAP, 2000), que sefala que los diferentes tamafos de la camada generan
pesos e incrementos de peso menores cuanto mayor es el tamafo de la camada;
aunque los valores obtenidos en el presente trabajo son menores a los que reporta
este Centro de Estudios.

Es interesante puntualizar que el Centro de Estudios y Desarrollo Agrario del
Pert obtuvo los siguientes resultados:

- En camadas de dos crias/parto: pesos al nacimiento de 0,149 kg, y de 0,296
kg al destete.

- En camadas de tres crias/parto: 0,131 kg al nacimiento, y 0,263 kg a los 15
dias.

- En camadas de cuatro crias/parto: pesos de 0,126 y 0,230 kg/animal al
nacimiento y al destete.

A pesar de las diferencias en los pesos, con el estudio citado, también se con-
firma lo indicado por Chauca (2000), quien sostiene que las crias casi duplican su
peso durante la lactancia; por cuanto sus incrementos son equivalentes al 95 % de
su peso al nacimiento.

Por efecto del sexo, los pesos determinados fueron de 0,165 kg en machos y
de 0,167 kg en las hembras; valores que estadisticamente son iguales (P>0,05), por
lo que se establece que durante la lactancia, tanto los machos como las hembras,
tienen las mismas condiciones de aprovechar el alimento y presentar un desarro-
llo corporal similar.
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Figura 4.16. Gazapos con edad y peso listos para el destete.

4.64. Peso final

Los pesos finales por cria alcanzados a los 105 dias de edad, presentaron dife-
rencias significativas (P<0,05), por efecto del tamafo de la camada al nacimiento;
observandose los mayores pesos en los cuyes provenientes de las camadas de tres
crias/parto con 0,715 kg/animal; seguidas en orden de importancia por los cuyes
de dos crias/parto con 0,695 kg/animal.
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De acuerdo al sexo, los pesos fueron de 0,643 y 0,703 kg en hembras y ma-
chos, respectivamente; valores que estadisticamente son similares (P<0,05); aun-
que, numéricamente se establece que los cuyes machos presentaron un peso su-
perior a las hembras, debido posiblemente a lo sefialado por Cajamarca (2006);
quien indica que los animales machos presentan un poder mucho mejor de con-
vertibilidad del alimento consumido en gramos de carne. Esto permite que el
proceso de desarrollo sea mas rapido, y alcancen mejores pesos durante la etapa
de crecimiento-engorde; estableciéndose por consiguiente que, los mejores pesos
finales se obtuvieron cuando el tamafio de camada fue de tres crias/parto.

4.6.5. Ganancia de peso al destete

Las ganancias de peso por cria hasta el destete no fueron diferentes estadis-
ticamente (P>0,05), aunque numéricamente se observd que los animales de dos
crias/camada presentaron un peso superior respecto a los animales de tres y cua-
tro crias/camada: 0,075 kg; 0,062 kg y 0,065 kg respectivamente; de igual mane-
ra, tomando en consideracion el sexo de los animales, los incrementos de peso
tampoco fueron diferentes estadisticamente (P>0,05); aunque numéricamente,
las hembras registraron un incremento de peso mayor que los machos ya que se
encontraron respuestas de 0,071 y 0,063 kg/animal.

Figura 4.18. Gazapos destetados.
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4.6.6. Ganancia de peso total

La ganancia de peso presento diferencias significativas (P<0,05) por efecto
del tamafio de camada al nacimiento; registrandose los mayores incrementos
(0,610 kg) en los animales provenientes de camadas de tres crias, seguidos de
los animales de dos crias/camada con 0,595 kg/animal, a diferencia de los de
cuatro crias/camada que presentaron la menor ganancia de peso, con 0,519 kg/
animal.

De acuerdo al sexo, las ganancias de peso no fueron diferentes estadistica-
mente (P>0,05), aunque numéricamente los machos presentaron un mejor in-
cremento respecto a las hembras. Los resultados obtenidos fueron de 0,548 kg y
0,602 kg, en los cuyes hembras y machos, respectivamente; lo que demuestra que
los animales machos presentan un mayor desarrollo corporal que las hembras.

Por la falta de reportes bibliograficos de la respuesta de la influencia del ta-
maio de la camada al nacimiento sobre los parametros productivos de los cuyes
hasta el engorde, se tienen que comparar los incrementos de peso alcanzados con
otras investigaciones que estudiaron el efecto de diferentes dietas alimenticias,
determinandose, de esta forma, los incrementos de peso alcanzados.

4.7. CONSUMO DE DIFERENTES TIPOS DE ALIMENTO

4.7.1. Consumo de balanceado

Las medias del consumo de balanceado por cria (kg MS) fueron diferentes es-
tadisticamente (P<0,05), por cuanto se establecié el mayor consumo en aquellos
animales provenientes de tres crias/camada con 2,165 kg de balanceado; redu-
ciéndose esta a 2,112 kg en los cuyes de dos crias/camada y a 1,896 kg (cuando el
tamano de camada fue de cautro crias).

Mediante el analisis de la regresién se establecié una tendencia cuadratica
significativa; que establece que el consumo de balanceado se incrementa cuando
el tamafo de la camada es de tres crias/parto, pero que tiende a reducirse cuando
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es mayor el nimero de crias al parto; comportamiento que esta supeditado al peso
corporal de los animales, ya que, mientras mayor es el incremento de peso, los
animales requeriran de una mayor cantidad de alimento para satisfacer sus reque-
rimientos nutritivos; como es el caso de las respuestas obtenidas en los animales
provenientes de tres crias/parto, que presentan los mayores consumos, pero de
igual manera son los que mas incrementaron su peso.

En cambio, el sexo de los animales no influyé estadisticamente (P>0,05) en
el consumo de alimento, a pesar de que los machos consumieron una mayor can-
tidad de balanceado que las hembras, ya que sus consumos fueron de 2,133 kg
y 1,982 kg respectivamente; diferencias que de igual manera responden a las los
pesos corporales alcanzados.

4.7.2. Consumo de forraje

Las cantidades de forraje consumidas (kg MS) durante la etapa de crecimien-
to-engorde, no fueron diferentes estadisticamente, por cuanto el forraje de alfalfa,
se proporciond en cantidades fijas; llegandose a consumir todo el forraje sumi-
nistrado; por lo que presentaron consumos de 1,05 kg de forraje en materia seca
todos los animales tanto machos como hembras.

4.7.3. Consumos totales

Los consumos totales de alimento por cria (en MS) no presentaron diferencias
significativas (P<0,05), por efecto del tamaiio de la camada de la que provenian.
El mayor consumo (3,215 kg) se registrd en los cuyes procedentes de tres crias/
camada, seguidos por los cuyes de 2 crias/camada, con un consumo de 3,163 kg.
Los de menor cantidad de alimento consumido (2,956 kg), fueron los cuyes con
tamanfos de camada de cuatro crias.

De acuerdo con el factor sexo, estadisticamente los cuyes machos consumie-
ron igual cantidad de alimento que las hembras (P>0,05), aunque numéricamente
los consumos totales fueron de 3,032 y 3,183 kg para las hembras y machos res-
pectivamente; respuestas que denotan que los animales consumen la cantidad de
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alimento que requieren para cubrir sus requerimientos nutricionales, en funcion
del desarrollo corporal que presenten.

4.7.4. Conversion alimenticia

Las respuestas de conversion alimenticia no fueron diferentes estadistica-
mente (P>0,05) por efecto del tamafo de camada de la cual provenian; por cuanto
se determind que los animales requirieron entre 5,321 y 5,705 kg de alimento por
cada kilogramo de ganancia de peso; correspondiendo estos valores correspon-
den a los animales procedentes de tres y cuatro crias/camada, respectivamente.
De igual manera, de acuerdo con el sexo, las conversiones alimenticias fueron
de 5,568 y 5,348 en los animales hembras y machos, respectivamente; lo que de-
muestra que, a pesar de existir diferencias estadisticas en los pesos y los consumos
de alimento, con respuestas mejores en los animales provenientes de tres crias/
parto, la conversion alimenticia es similar a los cuyes que presentaron los meno-
res pesos y consumos de alimento. Esto demuestra que, en todos los casos, el ali-
mento proporcionado cubrié los requerimientos nutritivos durante el desarrollo,
crecimiento y engorde de los animales.

4.7.5. Peso a la canal

Los mayores pesos a la canal por cria se presentaron en los animales prove-
nientes de camadas de tres crias, con un peso de 0,515 kg, que difiere estadistica-
mente (P>0,05) con los pesos de las canales de cuyes de cuatro crias/camadas, que
fueron de 0,437 kg; en tanto, los animales de dos crias/camadas comparten ambos
rangos de significancia por presentar pesos a la canal de 0,493 kg; mediante el
analisis de la regresion, se observo una tendencia cuadratica significativa, que es-
tablece que el peso a la canal es mayor cuando proviene de animales de tres crias/
camada, pero se reduce cuando el nimero de crias/camada es superior.

Con relacién al sexo de los animales, numéricamente el peso de las canales
de los animales machos fue mayor que las canales de las hembras. Los pesos re-
gistrados fueron de 0,503 y 0,459 kg respectivamente, sin que existan diferencias
significativas (P>0,05); por lo que estadisticamente estas respuestas confirman
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que el sexo de los animales no influye en las respuestas productivas, a pesar de que
numéricamente se observe un mejor comportamiento en machos que en las hem-
bras. Los resultados obtenidos, en los otros parametros analizados anteriormente,
aunque fueron diferentes, guardan relacion con los pesos finales, ganancias de
peso y consumo de alimento.

4.7.6. Rendimiento a la canal

En las respuestas del rendimiento a la canal por cria, las medias determinadas
no presentaron diferencias estadisticas (P>0,01), por cuanto se encontraron ren-
dimientos entre 70,976 y 71,911 %; que corresponden a las canales provenientes
de animales de dos y tres crias/camada (son los casos extremos). De igual manera
de acuerdo al sexo, los rendimientos encontrados estadisticamente fueron simila-
res ya que en los machos fue de 71,582 % y en las hembras 71,428 %.

Estas respuestas permiten afirmar que los cuyes presentaron un comporta-
miento normal, bajo en las condiciones de manejo de la alimentacién y sanitario
propuesto; ademas, se pudo conocer el comportamiento de las crias por efecto del
tamano de la camada al nacimiento, aspecto éste escaso en la literatura.

4.8. Comportamiento productivo por camada

En cuanto a los parametros productivos de las camadas, obtenidas por efecto
del nimero de crias/parto desde el nacimiento a los 105 dias de nacidos, puntua-
lizamos los siguientes: debe tenerse en cuenta que, al existir muy poca informa-
cion sobre el efecto del tamafio de la camada al nacimiento, la exposicion de los
resultados en su mayoria son unicamente descriptivos. En este caso, se asume lo
enunciado por Chauca (2000), y por el Centro de Estudios y Desarrollo Agrario
del Peru (CE&DAP, 2000), cuando afirman que los diferentes tamafos de camada
generan pesos e incrementos de peso estadisticamente diferentes (P<0,01); regis-
trandose que a mayor tamafo de camada (mayor cantidad de animales/camada),
la respuesta productiva sera superior, debido precisamente a la cantidad de ani-
males obtenidos por camada.
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4.8.1. Comportamiento del peso corporal

4.8.2. Pesos al nacimiento

El peso inicial promedio de las camadas al nacimiento presentaron diferen-
cias altamente significativas (P<0,01); registrandose los mayores pesos en las ca-
madas de cuatro crias, con 0,362 kg; seguidas de las camadas de tres crias con
0,316 kg, y por ultimo, las camadas de dos crias con un peso de 0,199 kg.

Tabla 4.2. Comportamiento productivo de las camadas de cuyes por efecto
del nimero de crias al nacimiento (hasta los 105 dias de edad).

CAMADA AL NACIMIENTO, CRIAS/PARTO
VARIABLES
2 3 4
Peso al nacimiento (kg) 0,199 c 0,316 b 0,362 a
Peso al destete (kg) 0,348 C 0,501 b 0,620 a
Peso final (kg) 1,389 b 2,145 a 2439 a
Ganancia peso al destete (kg) 0,150 b 0,186 ab 0,257 a
Ganancia de peso total (kg) 1,191 b 1,830 a 2076 a
Consumo de balanceado (kg MS) 4225 C 6498 b 7,585 a
Consumo de forraje (kg MS) 2,100 c 3,150 b 4,200 a
Consumo total alimento (kg MS) 6,325 C 9,648 b 11,785 a
Conversion alimenticia 5,333 5,295 5,680
Costo/kg ganancia de peso ($) 2,168 2,155 2,293
Peso ala canal (kg). 0,985 b 1,544 a 1,747 a
Rendimiento a la canal (%). 70,983 71,940 71,658

Fuente: Grefa, Diaz y Oleas (2012).
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4.8.3. Al destete

Al destete (15 dias de edad), los pesos de las camadas presentaron diferen-
cias altamente significativas (P<0,04), por efecto del nimero de crias/camada; por
cuanto los pesos registrados fueron de 0,620; 0,501 y 0,348 kg, en las camadas de
cuatro, tres y dos crias en su orden; estableciéndose, mediante el analisis de la re-
gresion, una tendencia lineal altamente significativa, que determina que, a mayor
numero de crias por camada, mayor sera el peso al destete.

El Centro de Estudios y Desarrollo Agrario del Pert (CE&DAP, 2000) indica
que los pesos de las camadas con dos, tres y cuatro crias fueron de 0,588; 0,725 y
0,891 kg, en su orden; puede sefalarse que las respuestas obtenidas en el presente
trabajo son inferiores a las citadas, debido posiblemente a la variabilidad genética
de los animales, asi como a las condiciones de alimentacién y manejo; no obstante
se concuerda en que, a mayor tamafio de camada de los cuyes, mayor es su peso.

4.8.4. Peso final

Los pesos de las camadas al final de la etapa de engorde (105 dias de edad)
presentaron diferencias altamente significativas (P<0,01); registrandose los ma-
yores pesos en las camadas con tres y cuatro crias, ya que sus pesos finales fueron
de 2,145y 2,439 kg, en su orden; mientras que, los menores pesos fueron en las
camadas de dos crias (con 1,389 kg). El analisis de la regresion determiné una
tendencia cuadratica altamente significativa; que establece que, a mayor nimero
de crias/camada, mayor serd el peso de la camada al final del engorde; aunque su
comportamiento no es proporcional; quiza esto se deba a que los pesos individua-
les de las crias de las camadas de tres crias, presentaron mayores pesos individua-
les; lo que compensa de alguna manera a que los pesos finales, de las camadas con
tres y cuaro crias para que sean estadisticamente similares.
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4.9. COMPORTAMIENTO DE LA GANANCIA DE PESO

4.9.1. Comportamiento de la ganancia de peso al destete

Las ganancias de peso al destete presentaron diferencias estadisticas altas
(P<0,01) por efecto del nimero de crias/camada; observandose los mayores in-
crementos en las camadas mds numerosas, ya que las camadas con cuatro crias
presentaron una ganancia de peso de 0,257 kg, seguidas por las camadas de tres
crias con 0,186 kg y por ultimo las camadas de dos crias con 0,150 kg/camada.

4.9.2. Comportamiento de la ganancia de peso al final del engorde

Los mayores incrementos de peso total (a los 105 dias de edad) se registraron
en las camadas de tres y cautro crias, que presentaron diferencias altamente sig-
nificativas (P<0,01), con los incrementos registrados en las camadas de dos crias;
ya que las ganancias de peso determinadas fueron de 2,076; 1,830 y 1,191 kg en
las camadas de cuatro, tres y dos crias, en su orden. El analisis de la regresion es-
tablecié una tendencia cuadratica altamente significativa.

4.9.3. Consumo de alimento

Al establecer el consumo de concentrado, por efecto de los tamafios de las
camadas, las medias determinadas fueron de 7,585; 6,498 y 4,225 kg de materia
seca, en las camadas de cuatro, tres y dos crias; existiendo diferencias altamente
significativas entre estas (P<0,01); lo que puede deberse a que los consumos tie-
nen una relacion directa con el nimero de animales/camada y con los incremen-
tos de peso, por cuanto, a mayor desarrollo corporal, mayor sera el consumo de
alimento.

La cantidad de forraje consumido (kg MS) varié estadisticamente (P<0,01)
por efecto de los tamafios de camada; por cuanto se encontrd que las camadas
con cuatro crias consumieron 4,20 kg, seguidas por las camadas con tres crias
que presentaron consumos de 3,15 kg de forraje; en tanto que, las camadas con
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dos crias llegaron a consumir 2,10 kg; respuestas que son légicas, si se considera
el nimero de animales por camada, ya que a mayor nimero, mayor cantidad de
consumo y viceversa.

Con relacién al consumo total de alimento (kg MS), las medias encontradas
presentaron diferencias altamente significativas (P<0,01) por efecto del tamafo
de camada; manteniéndose que las camadas mas numerosas (cuatro crias/parto)
registraron el mayor consumo de alimento (11,785 kg) respecto a aquellas en los
que el numero de crias/camada fue menor. Los consumos determinados fueron
de 9,648 y 6,325 kg en las camadas de tres y dos crias/camada, por lo que el ana-
lisis de la regresién establecié una tendencia cuadratica altamente significativa,
que determina que el consumo de alimento estd en funcion del numero de crias/
camada, por cuanto a mayor cantidad de animales por camada, mayor sera el
consumo de alimento para cubrir sus requerimientos nutritivos.

4.9.4. Conversion alimenticia

Las medias de la conversion alimenticia no presentaron diferencias estadis-
ticas (P>0,05) por efecto de los tamafos de camada; por cuanto los valores de-
terminados variaron entre 5,295 y 5,68, que corresponde a los animales con tres
y cuatro crias/camada, respectivamente; respuestas que no permiten indicar que
los pesos y consumos de alimento son determinantes en la toma de decisiones
sobre la base del tamafio de camada, sino que, para que este parametro sea repre-
sentativo, deberia establecerse sobre la base del comportamiento individual de los
animales y del tamafio de la camada del cual proceda.

4.9.5. Peso a la canal

Los pesos a la canal, por efecto del tamafio de la camada, presentaron diferen-
cias altamente significativas (P<0,05), por cuanto los mayores pesos se determi-
naron en las camadas de cuatro crias, obteniéndose 1,747 kg de canal, seguidas de
las canales con tres crias y un peso de 1,544 kg, mientras que, de las camadas de
dos crias, se obtuvieron pesos de 0,985 kg de las canales.
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4.9.6. Rendimiento a la canal

Los rendimientos a la canal no fueron diferentes estadisticamente (P>0,05)
por efecto de los tamafos de camada evaluados; registrandose rendimientos que
variaron entre 70,983 % (que corresponden a las canales de cuyes procedentes de
dos crias/camada) y 71,94 % (en los cuyes de tres crias/camaday 71,658 % en las
camadas de cuatro crias).
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) ) CAPITULOQ V

ENFERMEDADES. ETIOLOGIA. VIAS DE TRASMISION.
ENFERMEDAES EN ORGANOS Y APARATOS

EN LOS CUYES

Las enfermedades que pueden padecer las diferentes especies de cuyes son
muy variadas; dentro de las cuales se destacan las infecciosas: viricas, bacterianas,
micoticas, parasitarias y carenciales.

A continuacion se hard una breve introduccion a estas enfermedades.

5.1. ENFERMEDADES SEGUN SU ETIOLOGIA®?
5.1.1. Vias posibles de infecciéon

En la tabla 5.1 se presentan las posibles vias que pueden ocasionar la apari-
cién de enfermedades durante la crianza de los cuyes.

(5.1) Etiologia: ciencia que estudia la causa y el origen de las cosas. El término etiologia es de origen griego
aitologia, formada de la siguiente manera: aitia que significa causa, logos que expresa estudio e ia que
enuncia cualidad. Es usada como sindnimo de: causa, motivo, razdn.
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Tabla 5.1. Posibles vias de transmision de enfermedades en los cuyes.

TIPO DE INTERACCION CARACTERISTICAS
a. Entre el agente y el hospedero Patogenia:
Periodo de incubacién
Respuesta inmunitaria
b. Entre el agente y el ambiente Rutas o vias de transmisién
Formas de transmision

Fuente: Huaman (2019).

Tabla 5.2. Enfermedades bacterianas.
TIPO CARACTERISTICAS

a. Neumonia Etiologia:

Los agentes responsables de la enfermedad incluyen: Streptococcus
pneumoniae, Klebsiella sp., Staphylococcus sp., y otras bacterias como
agentes causales de neumonia (Percy y Barthold, 2007, citado en Hua-
man et al., 2019).

Transmision:

Esta enfermedad es de rapida transmision. Se transmite horizontalmen-
te, a través de aire, via aerosol o por el consumo de alimento contami-
nado, pero principalmente por contacto con animales enfermos y sus
secreciones. Los agentes irritantes u otros estimulos favorecen la enfer-
medad clinica (Percy y Barthold, 2001, citado en Huaman et al., 2019).

Bronconeumonia | Etiologia:

El agente responsable de la enfermedad es la Bordetella bronchisep-
tica, un cocobacilo Gram negativo, aerobio y mévil. También puede
ser causado por Pasteurella multocida la cual es comun en conejos y
puede ser transmitida a los cuyes.

Transmision:

Via aérea: por contacto o cercania con cuyes enfermos y sus secrecio-
nes. Los cuyes pueden albergar la bacteria en el tracto respiratorio su-
perior y en la trdquea como una infeccién inaparente, pero la presencia
de agentes irritantes (inhalacién de gases como el amoniaco) estimula
y favorecen la enfermedad clinica, al igual que los factores estresantes
que perjudiquen la inmunidad de los cuyes.
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Linfadenitis

Etiologia:

El agente responsable de la enfermedad es el Streptococcus zooepider-
micus B-hemolitico, aunque existen otras bacterias que pueden causar
la afeccion. La localizaciéon de la bacteria es en el tejido linfoide de la
laringe (Percy y Barthold, 2001, citado en Huaman et al., 2019).
Transmision:

La bacteria es transmitida a nivel percutdneo por heridas, mordeduras,
abrasiones en la cavidad bucal y/o conjuntiva; incrementa la susceptibi-
lidad la ingestion de alimento muy fibroso. Después de la penetracion, el
microorganismo es drenado a los ganglios linfaticos locales, causando
un desarrollo uni o bilateral en el dngulo de la zona cervical frecuen-
temente (Hanes, 1999; Wagner, 1999, citado en Huamén et al., 2019).

Salmonelosis

Es una enfermedad altamente contagiosa que produce brotes de alta
morbilidad y mortalidad cercana al 100 % en cuyes. Es comtin que
la enfermedad afecte a todos los estados productivos (gazapos, recria,
gestantes, y/o reproductores) y estd relacionada con eventos de estrés
(prefiez, destete, movimiento de animales, otras enfermedades, medio
ambiente), deficiencias nutricionales, medio ambiente (iluminacién,
ventilacion, etc.), variaciones de temperatura y humedad, presencia de
roedores y animales silvestres que contaminan alimento e instalaciones
(Morales, 2012, citado en Huamén et al., 2019).

Etiologfa:

La salmonelosis en cuyes es ocasionada por Salmonella typhimurium,
una enterobacteria Gram negativa muy agresiva y con una alta capaci-
dad de mutacién (Zuiiga et al., 2001, citado en Huaman et al., 2019).
Transmision:

Via oral-fecal: 1a principal fuente de infeccién son los alimentos con-
taminados, y el contacto con otros animales portadores de la bacteria,
sean cuyes u otros como los roedores y las aves. Algunos cuyes actian
como portadores asintomaticos (sobrevivientes a un brote) y bajo con-
diciones de estrés se activa la Salmonella que se encuentra en estado
latente ocasionando enfermedad y muerte (Morales, 2012; Mattos et
al., 2013, citado en Huaman et al., 2019).

Colibacilosis

Etiologia:

El agente responsable es la Escherichia coli: es una enterobacteria que
forma parte de la flora bacteriana normal de los mamiferos incluido el
hombre.

Transmision:

Via fecal-oral: las heces de animales infectados y los objetos contami-
nados son las principales fuentes de contagio. La enfermedad puede
suceder espontdneamente al cambiar la alimentacién o presentarse con-
diciones de estrés. Es la principal enfermedad que afecta a los lactantes.
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Enfermedad de Etiologia:

Tyzzer Es una enfermedad causada por el Clostridium piliformis.
Transmision:

La contaminacién ocurre mediante la ingestion de esporas infecciosas
que se encuentran en el ambiente y son capaces de sobrevivir en la
cama de la poza o en el forraje por més de un afio. La incidencia es
mayor en cuyes entre las dos y seis semanas de edad. Afecta a gazapos
por su baja inmunidad. Los factores predisponentes son las condicio-
nes antihigiénicas en el manejo, contacto con animales portadores o
situaciones estresantes. La administracién de antibidticos por tiempo
prolongado predispone a la enfermedad (Blood, 1996, citado en Hua-
man et al., 2019).

Fuente: Huamdn (2019).

Tabla 5.3. Enfermedades micéticas.

TIPO CARACTERISTICAS
Dermatitis Etiologia:
Micética Causada por el hongo Trichophyton sp.
Transmision:

El contagio es por contacto directo y afecta a cuyes de todas las edades,
siendo mayor su incidencia en pisos y ambientes himedos, especial-
mente en cuyes que se alimentan con forrajes frescos.

Fuente: Huaman (2019).

Tabla 5.4. Enfermedades parasitarias.

TIPO | CARACTERISTICAS
PARASITOS EXTERNOS O ECTOPARASITOS
Piojos Etiologia:
Los piojos masticadores: Gyropus ovalis, Gliricolla porcelli y Mena-
canthus stramineus (aves) se alimentan de células epiteliales desca-
madas o de la epidermis de la piel (Instituto Nacional de Innovacién
Agraria Manual de Bioseguridad y Sanidad en Cuyes).
Transmision:
Se transmiten por contacto directo con animales infectados o con ca-
mas contaminadas. Las infestaciones se producen especialmente en
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animales que estdn en condiciones precarias o sufren de enfermedad
debilitante crénica. 45 ii). También se realiza por contacto o roce direc-
to u objetos que transportan los piojos; cabe mencionar que los anima-
les jovenes y mal alimentados son mas susceptibles al parasito.

Etiologia:

Las pulgas frecuentemente encontradas en cuyes son Ctenocephalides
caviae, Echidnophaga gallindcea, Pulex irritans y Ctenocephalides
cani, pulga de las gallinas, hombres y perros respectivamente. Las pul-
gas son parasitos mucho menos permanentes que los piojos y, a menu-
do, abandonan a sus hospederos. Una pulga no alimentada es incapaz
de vivir mucho tiempo en ambientes secos, pero en lugares himedos, si
dispone de residuos para esconderse, sobrevive desde uno hasta cuatro
meses (Leguia, 1995, citado en Huamén et al., 2019).

Transmision:

Se transmiten por contacto directo con animales infectados o con ca-
mas contaminadas. Las infestaciones se producen especialmente en
animales que estdn en condiciones precarias o sufren de enfermedad
debilitante crénica.

Sarna

Etiologia:

La sarna es la acarosis mds comtun, producida por Trixacarus caviae,
un 4caro excavador, sarcoptiforme y microscopico, con un cuerpo re-
dondeado y ventosas en pediculos largos y separados, responsable de
la sarna en cuyes (Ackerman, 1987, citado en Huaméan et al.,2019). La
hembra y el macho copulan en la superficie cutdnea y posteriormente la
hembra penetra en las capas queratinizadas de la piel y excava tineles
a lo largo de la epidermis, donde depositan sus huevos. Estos eclosio-
nan a larvas con seis patas, las cuales mudan y producen dos estadios
de ninfa (protoninfa y tritoninfa) con ocho patas; para posteriormente
convertirse en adultos sexualmente activos (Fremond J. Bowman D,
2003, citado en Huaman et al., 2019).

Transmision:

Via: contacto directo con animales o ambientes contaminados. Los re-
cién nacidos pueden adquirir el dcaro y mostrar comezdn dentro de las
primeras 72 horas de vida, y enrojecimiento de la piel entre tres y cuatro
semanas después del nacimiento; mientras que el desarrollo de signos
clinicos en cobayos en etapa de recria y adulto, tarda de 10 a 50 dias.
La enfermedad comienza con una alopecia parcial (caida de pelo o pelo
ralo), la superficie de la piel es de apariencia seca a oleosa, con escamas
amarillas y costras. El 4caro causa prurito intenso, eritema, e infesta-
cion crénica que da lugar a la lesion secundaria de engrosamiento y
ulceras. Heridas grandes y costrosas en el lomo de los cuyes. La trans-
mision es por contacto directo con animales u objetos contaminados.
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Es posible, que al manipular los animales infestados, los dcaros pasen a
los brazos del operador. Se la puede prevenir mediante la limpieza y la
fumigacién de los corrales con insecticidas, para lo cual es recomendable
retirar los cuyes, teniendo especial cuidado de hacer una limpieza profun-
daen las grietas y agujeros; eliminando y quemando la cama. Evitar el in-
greso de aves al galpén, las cuales son transmisoras de estos ectoparasitos.
Fipronil al 1 %, aplicacion tpica en la nuca, a dosis de 1,5 mL/kg de peso
ViVO Una vez por semana por cuatro semanas consecutivas. Se alimentan
de sangre y linfa, de aqui que la anemia sea el sintoma constante. Ademés
las picaduras les provocan a los animales irritacién, intranquilidad, pérdida
de suefio y caida de pelo. El diagnéstico se realiza por los signos clinicos
y la observacion, especialmente cuando acaban de alimentarse de sangre
debi-do al aumento de tamafio y el color rojo que manifiesta. La deteccion
de los 4caros como el Chirodiscoides caviae puede realizarse por raspa-
dos de piel. La sarna es la acarosis mas comun, producida por Trixacarus
caviae,un &caro excavador, sarcoptiforme y microscpico, con un cuerpo
redondeado y ventosas en pediculos largos y separados, responsable de la
sarna en cuyes (Ackerman, 1987, citado en Huamén et al., 2019).

PARASITOS INTERNOS O ENDOPARASITOS

Coccidiosis

Causa severos problemas de sanidad en la crianza de cuyes. Son proto-
zoarios de ciclo directo y la transmision se produce por suelo o alimen-
tos contaminados. Los animales mds susceptibles son los cuyes jove-
nes, principalmente, después del destete (entre 15 y 30 dfas) (Taylor et
al., 2007, citado en Huaman et al., 2019).

Etiologia:

El agente causal es la Eimeria caviae, que invade la pared intestinal y
ciego (Brabb et al., 2012).

Transmision:

Via fecal-oral. Por la ingestion de ooquistes esporulados (en el exterior)
y por el contacto directo con camas contaminadas. El estado del animal
Jjuega un papel importante; por ejemplo, los animales en estado de estrés
intenso, inmunidad reducida y deficiencia de vitamina C son altamente
susceptibles (Yun et al., 2000, citado en Huaméan et al., 2019).

Distomatosis
hepatica

Etiologia:

La distomatosis es producida por la fasciola hepdtica. Es un parésito
plano en forma de hoja. En los pastizales, se alojan dentro de un caracol,
donde se multiplica en estadios similares a los renacuajos, después salen
del caracol y se van a los pastos, infestdndose asi los animales al comer
el pasto (Lévano, 1994, citado en Huamén et al.,2019). Cuy con signos
de decaimiento, emaciacion y diarrea. Identificacion del parasito (Eirme-
ria caviae) en las muestras (Instituto Nacional de Innovacion Agraria
Manual de Bioseguridad y Sanidad en Cuyes).
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Transmision:

Se produce mediante la alimentacién con pasto (ray grass, trébol, al-
falfa, etc.) recolectado en zonas infestadas. El ciclo de vida la F. he-
pética estd relacionada con los caracoles (Limnaea trunculata 'y Lim-
naea tomentosa) que sirven de huéspedes intermediarios. El habitat de
los Limnaea comprende parajes hiimedos, como rios de poco curso y
canales, donde los caracoles se reproducen constantemente (Lévano,
1994, citado en Huaman et al., 2019).

Helmintiasis

Etiologia:

El agente causal es la Paraspidodera uncinata, no estd asociado con
ningtin efecto patégeno. Son gusanos de color gris-rojizo o amarillen-
to, de forma cilindrica y afinada en ambos extremos. Es el pardsito
mds comun en cuyes (Floridn, 2004, citado en Huamén et al., 2019).
Transmision:

Se realiza por la ingestién de comida o agua contaminada, con materia
fecal infestada con huevos de dicho nematodo, mayormente por co-
profagia y canibalismo. El perfodo prepatente es de ocho dias aproxi-
madamente. La infestacién se da normalmente en animales expuestos
al aire libre (Floridn, 2004, citado en Huaman et al., 2019).

Tabla 5.5. Enfermedades carenciales.

TIPO

CARACTERISTICAS

Deficiencia de
vitaminas

Las vitaminas son compuestos orgdnicos requeridos en pequefias cantida-
des para el mantenimiento de la salud, crecimiento y reproduccién nor-
males. Entre las vitaminas conocidas hay seis: Vitamina A, miembros del
complejo B, vitamina C, D, E y K cuyas deficiencias en el alimento de los
animales puede presentar y dar lugar a graves trastornos patoldgicos. La de-
ficiencia de vitamina C es la mds importante debido a que el cuy no sinteti-
za la mencionada vitamina en su organismo, provocando un severo retardo
en el crecimiento de los huesos y dientes, escorbuto, pérdida progresiva de
peso, anemia, encias inflamadas sangrantes y ulceradas, petequias, equimo-
sis, hematomas, mala cicatrizacién de las heridas, resistencia a moverse por
el dolor, y pardlisis del tren posterior. Desca-macion generalizada, asociada
a un pelaje dspero, deslucido y con zonas alopécicas. En los ultimos esta-
dios de la enfermedad se presenta baja de temperatura, diarreas y posterior-
mente muerte, aproximadamente a la tercera semana. El forraje es la fuente
fundamental de vitamina C que los cuyes necesitan para cubrir su requeri-
miento (10 mg/kg). Como medida preventiva de control, se establece la do-
tacion de dosis de vitamina C en concentrado y forraje, ricos en vitamina C.

Fuente: Huamdn (2019).
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Tabla 5. 6. Enfermedades en el sistema reproductor.

TIPO | CARACTERISTICAS
PROBLEMAS REPRODUCTIVOS EN LAS HEMBRAS
Toxemia de la Existen dos formas diferentes de toxemia de prefiez, pero con simila-
prefiez res causas y signos clinicos. Ambos se presentan por lo general en hem-

bras de primer y segundo parto, siempre durante el dltimo tercio de la
gestacion (a partir de los 45 dias) y son producidos por un desbalance
alimenticio en donde el animal aumenta la ingesta de alimento o cuyes
muy obesas en donde el ttero llega a pesar el 50 % del peso vivo de la
hembra. Hay depresion del apetito y movilizacién de grasa al higado,
cetosis, encorvamiento, pelo erizado y muerte. A la necropsia se observa
gran cantidad de grasa corporal y marcada infiltracion grasa en el higado.

Aborto Se considera aborto cuando una hembra expulsa un embrién o feto
que no ha completado su desarrollo en el titero y no es viable para
vivir, generalmente antes de los 45 dias de gestacion. En algunas
ocasiones se observa pérdida de sangre, en otras ocasiones pasa
desapercibido porque el aborto puede ser parcial y la gestacion del
resto de la camada contintia hasta término. Hay diversas causas por
las que se produce el aborto, entre ellas puede ser por problemas
infecciosos como Salmonella y procesos bacterianos respiratorios,
pero generalmente la causa principal de los abortos es el mal ma-
nejo durante la crianza por la introduccion de factores estresantes
como la presencia de otros animales y el manejo masivo (dosifica-
ciones, limpiezas, visitas continuas, etc.).

Parto prematuro | Se considera asi a la expulsién de gazapos desarrollados antes del tiempo
normal de gestacion (62 - 67 dias), y se caracteriza porque las crias recién
nacidas son muy pequefias, débiles, presentan escaso pelo y uias blancas.

Nacidos muertos | Se presentan en un alto porcentaje en los cuyes (mds del 10 % en prome-
dio), debido en su mayoria a trabajos de parto que son largos y dificiles.
En partos de hembras primerizas, mientras la madre limpia a la primera
cria nacida empieza a expulsar a la siguiente cria y deja de atender a la
primera, por lo tanto, muchas veces los recién nacidos se asfixian por la
obstruccidn de las vias respiratorias por la cubierta de membranas feta-
les. Existen muchas otras posibles causas de nacidos muertos, entre ellas
las enfermedades infecciosas como Salmonella, el calor excesivo en el
ambiente, el desarrollo inadecuado de las crias durante la prefiez, etc.

Distocia Se considera distocia cuando el tiempo entre la expulsion de una crfa 'y
otra durante el parto es igual o mayor de dos horas. Ocurre cuando hay
uno o varios fetos de tamafio muy grande o en una mala posicién dentro
de los cuernos uterinos. La distocia se complica en algunas ocasiones si
lahembra fue servida por primera vez a una edad muy avanzada (mayor
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de 7 meses) lo que no va a permitir la dilatacion de la sinfisis pubica,
o si la hembra tiene una condicién corporal muy alta. Los signos de
hembras con distocia no son especificos y a veces se observan con-
tracciones seguidas por mds de 20 min y falla en la expulsion del feto.

Prolapso uterino

Resulta por lo general como consecuencia de una distocia en hembras
j6venes, en donde ellas tratan de expulsar el feto, incrementando el nii-
mero y la frecuencia de las contracciones uterinas. El tratamiento por
lo general es inefectivo.

PROBLEMAS REPRODUCTIVOS EN EL MACHO

Contaminacion
del pene

Es la presencia de excremento o cuerpos extrafios en la superficie exter-
na del pene. Por lo general estas contaminaciones pasan desapercibidas
por la falta de costumbre del criador de realizar la revisién expuesta
del pene antes y después del empadre. La contaminacién del pene se
produce generalmente después de la monta, puesto que cuando el ma-
cho retira el pene flacido y hiimedo, este roza con las heces de la cama
y arrastra excremento dentro del prepucio contamindndose con cual-
quier cuerpo extrafio presente en esa zona. Se recomienda la revision
frecuente del pene de los reproductores antes y después del empadre,
limpieza frecuente de camas y manejo de la alimentacion para evitar el
exceso de heces himedas.

Compactacion
anal

La compactacion anal es provocada por las retenciones fecales de he-
ces blandas y malolientes, producidos por estrés, enfermedad o falta de
coprofagia, lo que facilita la acumulacién en el saco o bolsa del recto
provocando atrofia y/o deterioro crénico de los musculos que forman
este saco y facilitando la acumulacién de esta masa pegajosa lo que
posteriormente dificultard la expulsion de las excretas. Prevenir reali-
zando revisiones periddicas de los machos para realizar su extraccién
manual mediante suave presioén de la zona compactada con algodén
himedo o un dedo enguantado.

Fuente: Huamadn (2019).
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CAPITULO VI
SANIDAD. ENFERMEDADES PARASITARIAS
DE LOS COBAYOS

6.1. ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR ECTO PARASITOS

Las enfermedades parasitarias se caracterizan por sus manifestaciones lentas,
insidiosas y poco sencillas, por lo que en la mayoria de las veces pasan desaperci-
bidas por los criadores. Las infestaciones severas repercuten negativamente en la
produccion; los efectos se traducen en pérdidas econdmicas que los criadores no
cuantifican.

6.1.1. La coccidiosis producida por el Eimeria caviae

Los factores epidemioldgicos, que contribuyen a la elevada prevalencia de
ecto y endoparasitos en cuyes en las crianzas familiares, son las deficientes condi-
ciones higiénicas y sanitarias de los corrales, sobrepoblacién animal y la crianza
promiscua con otras especies domésticas.

Existe una alta susceptibilidad de los cuyes a infecciones parasitarias debido a
la ausencia de programas de prevencion y control.

El parasitismo puede expresarse clinicamente en forma aguda, cuando los
animales jovenes susceptibles ingieren gran cantidad de formas infectivas, lo que
los puede conducir a la muerte; sin embargo, en la mayor parte de los casos, los
cuyes son sometidos a una infeccién gradual, a la cual ellos se adaptan. En este
caso, no presentan sintomas clinicos y estan aparentemente sanos. No obstante,
el animal no rinde con eficiencia, reduce su ganancia de peso e incrementa el
consumo de alimento.
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Figura 6.1. Cuy infestado con ectoparasitos.

k|

La coccidiosis es una enfermedad anal producida por la Eimeria caviae, con
repercusion econdmica importante. Los cuyes jévenes son los mas susceptibles a
esta enfermedad, principalmente después del destete (Borchert, 1995).

6.1.2. Sintomas de la coccidiosis

La sintomatologia se manifiesta, en los casos agudos, con una rapida pérdi-
da de peso, diarrea mucosa con estrias sanguinolentas, y que puede llegar hasta
la muerte; la cual puede suceder incluso en forma repentina sin la presentacién
de sintomas clinicos. Pero, ademas, los animales que lograron recuperarse de la
enfermedad, o los que han sufrido una infeccién moderada, se convierten en po-
tenciales portadores de la misma; constituyendo una fuente permanente de infec-
cién.

En Ecuador, existen pocos informes sobre brotes clinicos de coccidiosis en
cuyes; sin embargo, existe la posibilidad de que su sintomatologia haya sido con-
fundida con salmonelosis, la cual produce un cuadro clinico similar; no obstante,
se han reportado brotes en cuyes después del destete.
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6.1.3. Control de la coccidiosis

La profilaxis debe ser un importante factor en el control de la coccidiosis; es
decir, orientada principalmente a la prevencion de la enfermedad; lo cual se pue-
de conseguir evitando la sobrepoblacion y observando una limpieza frecuente de
la cama, que no permita la acumulacién de humedad excesiva.

6.1.4. Tratamiento de la coccidiosis

El tratamiento se hace con sulfaquinoxalina: 0,9 g/litro de agua, durante una
semana.

6.2. ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR ENDOPARASITOS

6.2.1. Parasitosis por trematodos: Fasciola hepdtica

La Fasciola hepdtica, llamada vulgarmente «alicuya», se aloja en estado adul-
to en los conductos biliares. Este parasito es hematdfago y sus formas inmaturas
durante su migracion producen una destruccion masiva del parénquima hemati-
co. La infeccion se produce mediante la alimentacion con pastos recolectados en
zonas infestadas (Hendrix, 1999).

6.2.1.1. Sintomatologia que presenta la Fasciola hepdtica

El cuadro clinico que presenta esta parasitosis se manifiesta por anorexia,
debilidad y muerte repentina. Durante la necropsia, se puede observar un higado
congestionado y hemorragico, con presencia de ascitis.
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6.2.1.2. Control de la Fasciola hepdtica

En este caso, la profilaxis es vital para prevenir esta parasitosis; se debe evitar
la alimentacién de los cuyes con pastos infectados, ya que la infecciéon es muy
peligrosa, pues incluso los casos leves, con 10 metacercarias, puede conllevar a la
muerte del animal.

6.2.1.3. Tratamiento

El tratamiento curativo se hace a base de triclobendasoe (Fascinex): 10 mg/
kg de peso, Nematodos.

6.2.2. Enfermedades producidas por la Paraspidodera,
el Trichuris y el Passalurus

6.2.2.1. Etiologia

La Paraspidodera, el Trichuris y el Passalurus son parasitos que se presentan
muy frecuentemente en los cuyes. Estas infecciones parasitarias pueden ser mix-
tas, es decir, causadas por varias especies parasitarias; lo curioso en estos casos, es
que cada uno de estos parasitos ocupa un lugar determinado del tracto intestinal;
lo cual incide desfavorablemente en los efectos nutritivos y fisioldgicos del animal.

Los nematodos con mayor prevalecia son la Paraspidodera y el Trichuris; cuya
presencia puede ser muy alta en algunos casos: 80 %; mientras que el Passalurus
puede alcanzar un 30 %; el trichostréngylus y el Heteraquis, un 28 %, y la Capilla-
ria, un 14 % (Quiroz, 1986).

6.2.2.2. Sintomas
La sintomatologia que presentan los cuyes, en el caso de infecciones mode-

radas o masivas, se manifiesta con anorexia, diarrea (que varia entre catarral y
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mucosa), prurito anal, enflaquecimiento, pelaje erizado y sin brillo (Trichurusy
Pasalurus). Durante la necropsia, es facilmente observable que la mucosa del es-
tomago, intestino y ciego se encuentra engrosada, edematosa, congestionada y, en
algunos casos, con presencia de membranas necréticas fibrinosas.

6.2.2.3. Control y tratamiento

El control de esta parasitosis debe estar orientado a una limpieza y remo-
cién frecuente y periddica de la cama, junto a la aplicaciéon de antihelminticos de
amplio espectro, como el Levamisol y el Higromix-B. Cuando se detectan estos
parasitos, se aconseja llevar a cabo la dosificacién después del destete y repetir el
tratamiento al mes. Y, en el caso de las reproductoras, hacerlo 15 dias antes de la
paricion, mediante la adicién de un antihelmintico al alimento.

6.2.3. Escalas taxonomicas de la Paraspidodera, el Trichuris y el Passalurus.

6.2.3.1. Parasitosis por la Paraspidodera uncinata

La paraspidodera uncinata presenta la siguiente escala taxondmica:

Tabla 6.1. Escala taxondmica del Paraspidodera uncinata.

CATEGORIA 4 CATEGORIA 4
TAXONOMICA DENOMINACION TAXONOMICA DENOMINACION
Reino Animal Orden Ascaridida
Rama Helmintos Superfamilia Subuluroidea
Tipo Nematelmintos Familia Heterakidae
Clase Nemétodos Género Paraspidodera
Subclase Secernentea Especie Uncinata
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La Paraspidodera uncinata es un parasito especifico en los cuyes, que infesta
el ciego y colon; un ataque severo puede causar diarreas y pérdidas de peso; son
gusanos de color gris rojizo o amarillento, cilindricos, afinados en ambos extre-
mos. Los machos de este parasito miden 11 a 22 mm de longitud y 300 micras
de ancho; mientras que las hembras 16 a 27 mm y 400 micras respectivamente.
Los huevos son de tipo ascaroide y similares a los elipsoidales y tienen el mismo
aspecto de los heterakidos. Los machos poseen espiculas de igual longitud y una
ventosa preanal; comunmente se la da el nombre de lombriz blanca del cuy (Ma-

yacela y Vasquez, 2004).

6.2.3.2. Parasitosis por el Trichuris sp

Los Trichuris sp pertenecen a la siguiente escala taxondémica (ver tabla 6.2).

Tabla 6.2. Categoria taxonomica de los parasitos los Trichuris sp.

CATEGORIA 4 CATEGORIA 4
TAXONOMICA DENOMINACION TAXONOMICA DENOMINACION
Reino Animal Orden Secernentea
Rama Helmintos Superfamilia Trichuroidea
Tipo Nematelmintos Familia Trichuridae
Clase Nematodos Género Trichuri
Subclase Secernentea Especie

Se pueden sefalar ademas un conjunto de caracteristicas tales como:

v/ Cuerpo capilar hasta el segundo tercio o totalmente.

v Machos con una espicula, la cual, no obstante, puede estar sustituida por
una vaina especular, esdfago relativamente largo, rodeado de un cuerpo

celular.

v Hembras oviparas, huevos en forma de limén, con dos tapones polares.
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v Ciclo evolutivo directo o utilizando un hospedero intermedio.

v Se sefiala ademas que las especies de este género son llamadas con fre-

cuencia gusanos latigos.

v Los dos tercios anteriores de su cuerpo son mucho mas delgados que la
robusta porcion posterior.

v El extremo posterior, de un macho esta curvado y tiene una sola espicula

en una vaina proyectable.

v/ Precisamente por estas razones se los llama con este nombre peculiar de
gusanos latigo (Mayacela y Vasquez 2004).

6.2.3.3. Parasitosis por el Strongyloides sp

Las diferentes especies de este género pueden ser parasitos en el intestino del-
gado de toda clase de animales domésticos; son pequefios, delgados y se distinguen
a menudo entre otras especies por el hecho de que su eséfago es largo. La escala
taxondmica de este parasito se presenta en la tabla 6.3 (Mayacela y Vasquez, 2004).

Tabla 6.3. Categoria taxonémica de los parasitos los Strongyloides sp.

CATEGORIA 4 CATEGORIA 4
TAXONOMICA DENOMINACION TAXONOMICA DENOMINACION
Reino Animal Orden Rhabditida
Rama Helmintos Superfamilia Rhabditoidea
Tipo Nematelmintos Familia Strongyloididae
Clase Nematodos Género Strongyloides
Subclase Secernentea Especie

Los Strongyloides sp, atacan a varias especies animales jévenes. Presentan como
caracteristica diferenciada el es6fago rabditiforme solo en sus primeras etapas lar-
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varias y esofago filariforme en su vida parasitaria. Solo las hembras son parasitos y
producen huevos por partogenogénesis. El huevo posee una larva que a las 24 horas
es infectante. La larva infectante no tiene vaina y puede penetrar por la piel. La larva
migra por el pulmoén, sufriendo mudas, sube por la traquea expectorada y llega al
intestino donde se desarrolla; su periodo dura de seis a nueve dias.

6.3. MACERACION DEL CHOCHO COMO DESPARASITANTE
EN CUYES. CONVERSION ALIMENTICIA.
PESO A LA CANAL ATS

6.3.1. Peso inicial, a los 30, 60, 90 y 120 dias de los cuyes

Cajas, Camacho y Diaz-H (2008) sefialan que el peso de los cuyes al inicio de
la investigacién fue de 0,280 kg, los cuales fueron sometidos a desparasitaciones
(utilizando chochos con tres tiempos de maceracion y tres tiempos de coccion)
(Huaraz, 2008).

Los cuyes investigados, se evaluaron a los 30 dias. Se encontrdé que los ani-
males a los cuales se les suministr6 el extracto de chocho sin macerar y macerado
por un lapso de 72 horas, obtuvieron un peso de 0,570 y 0,566 kg, mismos que
superan numéricamente al tratamiento cuyo tiempo de maceracion del chocho
fue de 144 horas, el cual alcanzé un peso de 0,535 kg.

Durante su reanalisis a los 60 dias, el mayor peso de los cuyes fue de 0,837
kg, que pertenece a aquellos animales a los cuales se les suministro el extracto de
chocho sin macerar; aunque no difiere estadisticamente fue superior numérica-
mente al de los tiempos de maceracion del chocho de 72 y 144 horas, puesto que
alcanzaron pesos de 0,829 y 0,812 kg respectivamente.

El mayor peso de los cuyes a los 90 dias fue de 1,099 kg, que corresponde al
suministro de extracto de chocho sin macerar (Cajas, Camacho y Diaz-H, 2008);
aunque, no difiere estadisticamente, supera numéricamente a los cuyes que re-
cibieron extracto de chocho macerado, por un periodo de 72 y 144 horas, cuyos
pesos fueron de 1,076 y 1,040 kg.
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El suministro de extracto de chocho sin macerar permitié alcanzar, a los 120
dias, un peso vivo en los cuyes machos de 1,295 kg (Sinaluisa, Diaz-H y Trujillo.
2013); aunque, no difiere estadisticamente, fue superior a los cuyes que recibieron
el extracto de chocho macerados a 72 y 144 horas, puesto que alcanzaron 1,255 kg
y 1,221 kg respectivamente.

Cabay (2001), al utilizar pepas de zapallo en la alimentacién de cuyes en la
etapa de crecimiento y engorde, alcanzé un peso final de 0,940 kg, valor inferior
al encontrado en la presente investigacion. Esto posiblemente se deba a que el
extracto de chocho es un antihelmintico natural que elimina parasitos, y permite
obtener pesos superiores a los citados por el mencionado autor.

Tabla 6.4. Comportamiento de los cuyes al suministro
del extracto del chocho macerado y cocido.

TIEMPOS DE MACERA-
VARIABLES CION (horas) SxA | Prob.
0 72 144

Peso inicial de los animales (kg) 0,281 0,281 0,268
Peso a los 30 dias (kg) 0,570a | 0,566a | 0,535a | 0,020 0,068
Peso alos 60 dias (kg) 0837a [ 0829a | 0812a | 0,026 0,069
Peso alos 90 dias (kg) 1099a [ 1076a | 1040a | 0031 0,055
Peso a los 120 dias (kg) 12905a [ 1255a | 1221a | 0036 0,078

Ganancia de peso de O - 30 dias (kg) 0289a [ 0285a | 0267a | 0022 0,082
Ganancia de peso de 30 - 60 dias (kg) | 0267a [ 0263a | 0277a | 0015 0,078
Ganancia de peso de 60 - 90 dias (kg) | 0,262a | 0247a | 0228a | 0,015 0,054
Ganancia de peso de 90 - 120 dias (kg) [ 0,196a | 0,178a | 0,181a | 0,013 0,055

Ganancia de peso total (kg) 1014a | 0974a | 0953a | 0040 0,091
Consumo de materia seca (kg) 8019a | 7,866a | 8038a | 0,110 0,061
Conversion alimenticia 6251a | 6322a | 6,694a | 0,199 0,063
Peso a la canal (kg) 0973a | 0921a | 0892a | 0034 0,051
Rendimiento a la canal (%) T484a | 7332a | 7294a | 0,860 0,057
Observaciones:

Letras iguales no difieren estadisticamente.
SxA: error estdndar para el periodo de maceracién del chocho.
Fuente: Sinaluisa (2013) y (Cajas, Camacho y Diaz-H. (2008).
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6.3.2. Ganancia de peso de los cuyes

Cajas, Camacho y Diaz-H (2008) sefialan que el suministro de extracto de
chocho sin macerar y macerados por un tiempo de 72 horas a los 30 dias, per-
mitié alcanzar 0,289 y 0,285 kg de ganancia de peso en cuyes machos (tabla 6.4),
aunque no se encuentran diferencias estadisticas, numéricamente superan al tra-
tamiento, cuyo periodo de maceracion del chocho fue 144 horas, encontrandose
0,267 kg de ganancia de peso.

Los cuyes que recibieron extracto de chocho macerado por 144 horas, alcan-
zaron 0,277 kg de ganancia de peso a los 30 a 60 dias, que supera numéricamente
a los tratamientos, sin maceracion, los cuales alcanzaron incrementos de peso
de 0,267 y 0,263 kg respectivamente. La mayor ganancia de peso a los 90 dias,
se registrd con el tratamiento sin maceracién, que supera numéricamente de los
tratamientos cuyos tiempos de maceracién del chocho fue de 72 y 144 horas; re-
gistrandose una ganancia de peso de 0,247 a 0,228 kg respectivamente.

El suministro de extracto de chocho sin macerar a los 120 dias, permitié una
ganancia de peso de 0,196 kg, que supera numéricamente a los tratamientos cuyos
tiempos de maceracion del chocho (de 72 y 144 horas); obteniéndose un valor de
0,178 kg y 0,181 kg de ganancia de peso respectivamente.

Finalmente, la ganancia de peso total fue de 1,014 kg, que corresponde a los
animales que recibieron extracto de chocho sin macerar; el cual supera numéri-
camente al chocho macerado (a 72 y 144 horas), que registraron 0,974 kg y 0,953
kg respectivamente (Cajas, Camacho y Diaz-H. (2008); Criollo (2000). Cajas, Ca-
macho y Diaz-H. (2008), al utilizar subproductos del maiz, en la alimentacién de
cuyes en la etapa de crecimiento y engorde alcanzaron ganancias de peso entre
0,490 y 0,552 kg, siendo inferiores a los encontrados en la presente investigacion.
Pazmifo (2005), al evaluar la cascara de maracuya como subproducto no tradi-
cional en la alimentacion de cuyes en la etapa de crecimiento y engorde alcanzé
ganancias de peso de 0,610 a 0,651 kg; resultando igualmente inferiores a los en-
contrados en la presente investigacion.
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6.3.3. Consumo de materia seca total

Cajas, Camacho y Diaz-H (2008) sefialan que el consumo total de alimento
(kg MS) no determina diferencias significativas entre los tratamientos estudiados.
El mejor consumo de manera numérica se registré en los animales que recibie-
ron extracto de chocho macerado por un periodo de 144 horas, consumiendo en
total 8,038 kg MS; seguido de los cuyes cuya desparasitacion se hizo con extracto
de chocho sin macerar, que alcanzaron a consumir 8,019 kg; y, finalmente, los
animales que recibieron extracto de chocho macerado (a 72 horas) alcanzaron
un consumo de alimento de 7,866 kg MS. Rumancela (1999), al evaluar la polli-
naza en la alimentacidn de cuyes mejorados en las fases de crecimiento, engorde,
gestacion y lactancia, obtuvo consumos de alimento en la etapa de crecimiento y
engorde entre 5,180y 7,070 kg MS; siendo estos inferiores a los encontrados en la
presente investigacion; debiéndose posiblemente a que el extracto fitoquimico del
chocho influye en la eliminacion de parasitos, haciendo que los animales tengan
mas apetito y consuman mayor cantidad de alimento.

6.3.4. Conversion alimenticia

Cajas, Camacho y Diaz-H (2008) sefialan que los animales mas eficientes en
la conversion de alimento fueron aquellos que recibieron extracto de chocho sin
macerar, debido a que alcanzaron un indicador de 6,25; aunque no difiere estadis-
ticamente, fueron mas eficientes a los tratamientos cuyos tiempos de maceracion
del chocho fue de 72 y 144 horas, debido a que estaos registraron conversiones de
6,32 y 6,69 respectivamente. Supe (2008), el cual utilizé plantas desparasitantes
tradicionales (paico, ajenjo, ruda y marco) en el control de parasitos gastrointesti-
nales, encontro6 conversiones de 6,64 y 7,20; siendo menos eficientes que los resul-
tados de la presente investigacion. Esto posiblemente se deba a que los alcaloides
del chocho influyen positivamente en los parametros productivos de los cuyes.
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6.3.5. Peso a la canal

Cajas, Camacho y Diaz-H (2008) sefialan que el mayor peso a la canal fue de
0,973 kg, correspondiente a los animales que recibieron el tratamiento sin mace-
racion, lo cual supera numéricamente a los tratamientos cuyos tiempos de mace-
racion del chocho fueron de 72 y 144 horas, debido a que alcanzaron 0,921 y 0,892
kg de peso a la canal respectivamente. Quinatoa (2007), al evaluar diferentes ni-
veles de harina de retama mas melaza en la elaboracién de bloques nutricionales,
alcanzd pesos a la canal de 0,601 y 0,663 kg, valores inferiores a los encontrados
en la presente investigacion.

6.3.6. Rendimiento porcentual a la canal

Cajas, Camacho y Diaz-H (2008) sefialan que el rendimiento a la canal no re-
gistra diferencias significativas entre los tratamientos estudiados; sin embargo, la
mejor respuesta numeérica se obtuvo con el suministro de extracto de chocho sin
macerar, con un rendimiento a la canal de 74,84 %; este supera a los tratamientos
cuyos tiempos de maceracion del chocho fueron de 72 y 144 horas, con 73,32y
72,94 % respectivamente.

Al comparar los resultados con Quinatoa (2007), evaluando diferentes nive-
les de harina de retama mas melaza en la elaboracién de bloques nutricionales,
se puede observar que este alcanzé rendimientos a la canal de 68,94 y 69,48 %,
inferiores a los reportados en la presente investigacion.

6.4. ANALISIS COPROPARASITARIO

(AL INICIO, 30, 60,90 Y 120 DIAS)

6.4.1. Comportamiento en el Eimeria sp

La presencia de Eimeria sp inicial, en cuyes a los cuales se les suministré el

extracto de chocho macerado (a las 72 y 144 horas), fue de: 5 704,17; 8 379,17 y
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3 350,25 de OPG (ooquistes por gramo deheces). A los 90 dias del suministro de
los tratamientos en mencion, se redujo a: 20,83; 25,00 y 4,17 OPG de heces res-

pectivamente.

Tabla 6.5. Efecto del extracto de chocho macerado, durante 72 y 144 horas,
como desparasitante en cuyes machos.

PRESENCIA PARASITARIA TIEMPO Dl:l Sx
PARA DIFERENTES MACERACION MEDIA £0,05)
TIEMPOS DE EVALUACION 0 72 144 ’
Eimeria sp inicial (OPG) 5704,16(8 379,16|3350,25| 5 811,19 (2 84731
Eimeria sp alos 30 dias (OPG) 532,50 |1414,16| 730,83 | 892,50 | 523,40
Eimeria sp alos 60 dias (OPG) 106,66 | 276,66 | 14500 | 176,11 | 100,90
Eimeria sp alos 90 dias (OPG) 20,83 | 2500 | 4,16 16,66 | 1247
Eimeria sp alos 120 dias (OPG) 0,00 0,00 | 000 0,00 0,00
Ord. Strongylidea inicial (HPG) 100,00 | 23333 158,33 | 163,88 | 75,63
Ord. Strongylidea a los 30 dias (HPG) 4750 | 29,16 | 12,50 | 29,72 | 19,81
Ord. Strongylidea a los 60 dias (HPG) 0,00 0,00 | 000 0,00 0,00
Ord. Strongylidea a los 90 dias (OPG) 0,00 0,00 | 000 0,00 0,00
Ord. Strongylidea a los 120 dias (OPG) 0,00 000 | 000 0,00 0,00
Paraspidodera uncinata inicial (HPG). 41041 (64000 [ 587,50 | 54597 | 136,12
Paraspidodera uncinata a los 30 dias 125,00 | 339,66 | 227,50 | 230,72 | 121,50
Paraspidodera uncinata a los 60 dias (HPG) | 46,66 | 103,33 50,00 | 66,66 3598
Paraspidodera uncinata a los 90 dias (HPG) 4,16 | 29,16 | 4,16 12,50 16,33
Paraspidodera uncinata alos 120 dias (HPG)| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Trichuris muris inicial (HPG). 5000 | 12,50 | 41,66 | 34,72 | 2228
Trichuris muris a los 30 dias (HPG) 12,50 | 000 [ 833 6,94 7,20
Trichuris muris a los 60 dias (HPG) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Trichuris muris a los 90 dias (HPG) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Trichuris muris a los 120 dias (HPG) 0,00 000 | 000 0,00 0,00
Observaciones:
OPG: ooquistes por gramo de heces.
HPG: huevos por gramo de heces.

Fuente: Sinaluisa (2013).
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Segun Supe (2008), la presencia de Eimeria sp fue de 50 a 450 OPG. Al re-
petir el analisis en un mes después, se redujeron considerablemente; se obtuvie-
ron 0-150 OPG; mas atn en el mes siguiente, cuando unicamente el suministro
de T3H permitié obtener 50 OPG de este parasito; aunque, al volver a analizar
en el mes proximo, este nuevamente comenzé a proliferarse en los tratamientos
TOH I con 10 OPGy en el tratamiento T3M I, encontrandose 100 OPG; mientras
que en la presente investigacion, a partir de los 90 dias, este parasito desaparecio
completamente, debiéndose este hecho posiblemente al efecto de los alcaloides de
chocho ante la presencia de Eimeria sp.

6.4.2. Comportamiento en el Ord. Strongylidea

Cajas, Camacho y Diaz-H (2008) sefialan que la utilizacién de extracto de
chocho macerado durante 144 horas permiti6 la eliminaciéon de parasitos Ord.
Strongylidea (en cuyes machos que inicialmente estuvieron parasitados) con
158,33 HPG (huevos por gramo de heces); reduciéndose a 12,50 HPG a los 30
dias; de la misma manera, el chocho macerado durante un periodo de 72 horas
(en cuyes con una carga parasitaria inicial promedio de 233,33 HPG), se redujo a
los 30 dias a 29,17 HPG; y cuando se aplicd el extracto de chocho sin macerar en
cuyes con 100 HPG, esta se redujo a 47,50 HPG.

En general, cuando se analizaron todos los tratamientos, a los 60 dias, en nin-
guno de ellos se diagnosticd este tipo de parasito; por esto, el extracto de chocho
se considera eficaz por los componentes antiparasitarios que posee dentro de su
estructura quimica.

6.4.3. Comportamiento en el Paraspidodera uncinata

Cajas, Camacho y Diaz-H (2008) sefialan que, al inicio de la investigacion, la
carga de Paraspidodera uncinata fue de 410,42 HPG, lograndose una reduccion
de este parasito a 4,17 HPG con el suministro de extracto de chocho sin macerar
alos 90 dias. De la misma manera, con cargas parasitarias iniciarles de 640 HPG,
al suministrar el extracto de chocho macerado durante 72 horas, se redujo a 29,17
HPG; vy, finalmente, con la aplicacion de extracto de chocho macerado durante
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144 horas en cuyes con cargas parasitarias de 587,50 HPG, esta se redujo a 4,17
HPG. Cuando todos los animales fueron analizados, segin su respectivo trata-
miento a los 120 dias, este parasito desaparecié completamente.

Segun Supe (2008), la presencia de Paraspidodera uncinata no se elimina con
el suministro del zumo de paico, ajenjo, ruda y marco; por lo que persisten estos
hasta el periodo de engorde de los animales; mientras que, en la presente investi-
gacion, a los 120 dias, este parasito se eliminé en su totalidad; lo que permite co-
rroborar que el extracto de chocho es eficaz en el control del parasito en mencién.

6.4.4. Comportamiento en el Trichuris muris

Cajas, Camacho y Diaz-H (2008) sefialan que la utilizacién de extracto de
chocho sin macerar permitio la eliminacion de parasitos Trichuris muris en aque-
llos animales que inicialmente estuvieron parasitados con 50 HPG, reduciéndose
a 12,50 HPG a los 30 dias; de la misma manera, el chocho macerado por un pe-
riodo de 72 horas (en cuyes con una carga parasitaria inicial promedia de 12,50
HPG), se redujo a los 30 dias a 0 HPG; y cuando se suministro el extracto de
chocho macerado a un periodo de 144 horas (en cuyes con 41,67 HPG), se redujo
a 8,33 HPG.

Alos 60 dias la presencia de este tipo de parasito desaparecié completamente.
La presencia de alcaloides provenientes del chocho resulta eficaz para el control
del parasito en mencion.

Supe (2008) reporta que el Trichuris sp no se elimina con el TIM I, TIH II
y T1H III, pues al final de la investigacion todavia se presentaba este parasito,
mientras que el suministro de extracto de chocho macerado y cocido a los 120
dias control6 en su totalidad el mencionado parasito; lo cual permite aseverar que
el mismo resulta ser eficiente en el control de Trichuris muris.
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6.5. COMPORTAMIENTO DEL TIEMPO DE COCCION
DEL CHOCHO Y SU EFECTO COMO DESPARASITANTE

6.5.1. Peso inicial a los 30, 60, 90 y 120 dias de los cuyes

Cajas, Camacho y Diaz-H (2008) sefialan que el peso promedio de los cuyes
machos al inicio de la investigacion fue de 0,280 kg; mismos fueron distribuidos
al azar para la evaluacion del suministro del extracto de chocho como antiparasi-
tario a diferentes tiempos de maceracion y tiempos de coccion. A los 30 dias, los
cuyes machos que recibieron el tratamiento con tiempo de coccién del chocho
de 30 minutos, alcanzaron un peso de 0,596 kg; que difiere significativamente
(P <0,01) de los tiempos de coccion de 15 y 45 minutos, debido a que estos regis-
traron pesos de 0,503 y 0,572 kg respectivamente.

Al pesar los cuyes nuevamente a los 60 dias, el mayor peso fue de 0,900 kg,
que corresponde al tratamiento, cuyo tiempo de cocciéon del chocho fue de 30 mi-
nutos, que difiere estadisticamente (P<0,01) de los tiempos de coccion extremos
(15 y 45 minutos), con los cuales se alcanzaron pesos de 0,757 y 0,820 kg.

Cajas, Camacho y Diaz-H (2008) sefialan que el mayor peso de los cuyes
se obtuvo con el suministro de extracto de chocho cocido durante 30 minutos;
registrandose un peso de 1,177 kg a los 90 dias; lo que difiere estadisticamente
(P < 0,01) de los tiempos extremos de coccion del chocho (15 y 45 minutos),
debido a que alcanzaron 0,995 y 1,044 kg de peso vivo respectivamente. Final-
mente, el suministro de extracto de chocho cocido a un tiempo de 30 minutos
permitio alcanzar a los 120 dias un peso vivo en los cuyes machos de 1,364 kg,
que difieren estadisticamente (P < 0,01) de los tiempos de cocciéon del chocho
extremos (15 y 45 minutos), ya que se obtuvieron pesos de 1,167 y 1,239 kg.

Como se puede observar, en la toma de informacién a los 30, 60, 90 y 120
dias, los mejores pesos se obtuvieron en aquellos animales que recibieron el ex-
tracto de chocho cocido en un tiempo de 30 minutos; esto posiblemente se debio
a que, durante este tiempo, el proceso de liberacion de los alcaloideos del chocho
fue el adecuado.

Al comparar los resultados de la presente investigacion con Supe (2008) (el mis-
mo que evalu6 la utilizacion de plantas desparasitante tradicionales: paico, ajenjo,
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Tabla 6.6. Comportamiento de los cuyes al suministro del extracto
del chocho macerado y cocido.

TIEMPO DE COCCION

VARIABLES (min) SxB | Prob.
15 30 45

Peso inicial de los animales (kg) 0,268 0,280 0,283
Peso a los 30 dias (kg) 0,503¢ | 0,600a | 0,572b | 0,020 | 0,001
Peso alos 60 dias (kg) 0,757¢ | 0900a | 0.820b | 0,026 0,001
Peso alos 90 dias (kg) 0995c¢ | 1,177a | 1044b | 0,031 0,001
Peso a los 120 dias (kg) 1,167¢c | 1,364a | 1,239b | 0,036 | 0,001

Ganancia de peso de O - 30 dias (kg) 0236b | 0317a |0,289ab | 0,022 0,035
Ganancia de peso de 30 - 60 dias (kg) 0254b | 0304a | 0248b | 0015 0,038
Ganancia de peso de 60 - 90 dias (kg) | 0237a | 0277a | 0,224a | 0015 | 0054
Ganancia de peso de 90 - 120 dfas (kg) | 0,173a | 0,187a | 0,200a | 0,013 0,055

Ganancia de peso total (kg) 0900c | 1,084 a | 0956b | 0,040 | 0,001
Consumo de materia seca (kg) 7919a | 8000a | 8005a | 0,110 0,061
Conversion alimenticia. 6,830b [ 5903a | 6534b | 0,199 0,063
Peso a la canal 0.856¢ | 1,023a | 0906b | 0,034 | 0,001
Rendimiento a la canal (%). 7328a | 74,79a | 7303a | 0,860 0,057
Observaciones:

Letras iguales no difieren estadisticamente.
SxA: error estdndar para el periodo de maceracién del chocho.

ruda y marco en el control de parasitos gastrointestinales en cuyes), obtuvo pesos en-
tre 0,990 kg y 1,020 kg; valor inferior al de la presente investigacion. Esto quiza se deba
a una mayor eficiencia desparasitante por la presencia de los alcaloides del chocho.

6.5.2. Ganancia de peso a los 30, 60 y 90 dias

Cajas, Camacho y Diaz-H (2008) sefialan que la mayor ganancia de peso de
los cuyes a los 30 dias fue de 0,317 kg que corresponde a la aplicacién de extracto
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de chocho cocido durante 30 minutos. Con un tiempo de coccidon de 45 minutos,
la ganancia de peso fue 0,289 kg, pero este valor difiere estadisticamente (P<0,05)
cuando se coci6 el chocho a un tiempo de 15 minutos; la ganancia de peso en este
caso fue de 0,236 kg.

De 30 a 60 dias, la ganancia de peso con el tratamiento con tiempo de coccion
del chocho de 30 minutos registr6 0,304 kg, que supera estadisticamente (P<0,05)
de los tratamiento con tiempos de coccién de 15 y 45 minutos. En estos casos, la
ganancia de peso fue de 0,254 y 0,248 kg respectivamente.

De los 60 a 90 dias, la mayor ganancia de peso se obtuvo con el tratamiento
con tiempos de coccién del chocho de 30 minutos, ya que arroj6 un valor de
0,277 kg; aunque no difiere estadisticamente del resto de tratamientos, el mismo
supera numéricamente a los tratamientos, con tiempos de coccién del chocho
de 15 y 45 minutos. En este caso, el peso alcanzado fue de 0,237 y 0,224 kg res-
pectivamente.

Al volver a procesar la informacién de 90 a 120 dias, la mayor ganancia de
peso se obtuvo, en cuyes a los cuales se les suministré el extracto de chocho co-
cido por 45 minutos, que registraron 0,195 kg de peso; aunque no difiere estadis-
ticamente del resto de tratamientos, supera numéricamente las cocciones de 30
y 15 minutos, con las cuales se obtuvieron 0,187 y 0,173 kg de ganancia de peso.

La mayor ganancia de peso total fue 1,084 kg, que corresponde a los cuyes
que recibieron el extracto de chocho con tiempo de coccién de 30 minutos, que
difiere estadisticamente (P<0,01) del resto de tratamientos, puesto que estos al-
canzaron 0,956 y 0,900 kg.

Al comparar los resultados con Supe (2008), este autor encuentra ganancias
de pesos de 0,660 y 0,710 kg; de la misma manera, Quinatoa (2007) reporta en su
investigacion ganancias de peso hasta el periodo de engorde de 0,540 y 0,561 kg;
valores inferiores al de la presente investigacion. Esto posiblemente se deba a que
el extracto de chocho es un antiparasitario que elimina microorganismos, lo cual
hace que influya en la ganancia de peso de los animales.
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6.5.3. Consumo de materia seca total (kg)

Cajas, Camacho y Diaz-H (2008) sefialan que, aunque no se registraron di-
ferencias estadisticas entre los tratamientos en el consumo de alimento, se pudo
observar que, con el suministro de extracto de chocho cocido durante 15 minu-
tos, los animales consumieron 7,919 kg MS; siendo este valor inferior respecto
a los tratamientos donde se las suministré extracto de chocho cocido a 30 y 45
minutos; alcanzando consumos de 7,999 y 8,005 kg de alimento en base a MS en
todo el periodo de investigacion.

Al comparar los resultados con Supe (2008), este alcanza consumos de ma-
teria seca de 4,630 y 4,890 kg; valores inferiores al de la presente investigacion, y
posiblemente se deba a que nuestros animales consumieron mas, debido a que los
alcaloides eliminan correctamente el total de parasitos, haciendo que los mismos
tengan mayor apetito y se traduzca en un mayor consumo de materia seca.

6.5.4. Conversion alimenticia

Cajas, Camacho y Diaz-H (2008) sefialan que el suministro de extracto de
chocho cocido (por un tiempo de 30 minutos) permite que los cuyes sean mas
eficientes, puesto que, para ganar un kilogramo de peso, requirieron solamente
5,903 kg de alimento; aunque no se registraron diferencias estadisticas, numéri-
camente son mas eficientes que cuando se les suministré extracto de chocho, con
un tiempo de coccion superior o inferior a 30 minutos.

Supe (2008) reporta conversiones alimenticias de 6,69 y 7,13, mientras que
Quinotoa (2007) alcanz 8,12 y 8,25; valores menos eficientes a la presente inves-
tigacion. Esto nos permite manifestar que el extracto de chocho cocido permite
controlar los parasitos y, en consecuencia, mejorar los pardmetros productivos y
de eficiencia.
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6.5.5. Peso a la canal

El suministro de extracto de chocho cocido por un tiempo de 30 minutos,
permite obtener un peso promedio a la canal de 1,023 kg, estadisticamente supe-
rior (P<0,01) a los tratamientos cuyos tiempos de coccién del chocho son extre-
mos (15 y 45 minutos), donde se alcanzaron pesos a la canal de 0,856 y 0,906 kg.
Esto practicamente es consecuencia de los pesos, y ganancias de pesos de los ani-
males, donde influye ademas la carga microbiana inicial.

Al comparar los resultados con Zarate (2006) con otros autores, en su efecto
en crecimiento y engorde de cuyes machos mejorados, quien utilizé cuatro tipos
de alimentos, se puede constatar que este alcanzo pesos a la canal entre 0,610 y
0,880 kg, mientras que Quinotoa (2007) obtuvo 0,601 y 0,670 kg, y Casa (2008)
0,810 kg. Los autores citados alcanzaron pesos a la canal inferiores al logrado en
la presente investigacion. Esto posiblemente se deba al efecto desparasitante del
chocho.

6.5.6. Rendimiento porcentual a la canal (%)

Cajas, Camacho y Diaz-H (2008) sefialan que, aunque no existieron diferen-
cias estadisticas entre los tratamientos para el rendimiento a la canal en cuyes, el
suministro de extracto de chocho cocido a un tiempo de 30 minutos, permitié
obtener el 74,79 % para esta variable; valores que superan numéricamente a los
tratamientos extremos, cuyos tiempos de coccién fueron entre 15 y 45 minutos.
Para este caso, se registraron 73,28 y 73,03 % de rendimiento a la canal respecti-
vamente. Por otra parte, Zarate (2006) alcanzé rendimientos a la canal de 65,13 y
73,58 %, y Quinotoa (2007) de 68,94 y 69,48 %; valores inferiores a los encontra-
dos en la presente investigacion. Igualmente, esto quizas se deba al efecto despa-
rasitante del chocho.
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6.6. ANALISIS COPROPARASITARIO:

AL INICIO, 30, 60,90 Y 120 DIAS

6.6.1. Eimeria sp inicial, a los 30, 60 y 90 dias

Cajas, Camacho y Diaz-H (2008) sefialan que, al considerar el tiempo de coc-
cion, la presencia de Eimeria sp inicial (en cuyes a los cuales se les suministro ex-
tracto de chocho cocido a 15, 30 y 45 minutos), fue de 6904,17; 4108,33 y 6421,08
de OPG (ooquistes por gramo de heces). A los 90 dias de suministro de los tra-
tamientos en mencion, se redujo a 16,67, 4,17 y 29,17 OPG respectivamente. Al
reanalizar a los 120 dias, estos parasitos practicamente desaparecieron (tabla 6.7);
mientas que Supe (2008) todavia encuentra en algunas muestras de este parasito,
lo que manifiesta una vez mas el poder antihelmintico natural que posee el ex-

tracto de chocho.

Tabla 6.7. Efecto del extracto de chocho macerado, durante 15, 30 y 45 horas,
como desparasitante en cuyes machos.

TIEMPO DE
VARIABLES COCCION MEDIA | (5’35)
15 30 45

Eimeria sp inicial (OPG) 6904,16{4 108,33|1642108| 5 811,19 |1 69104
Eimeria sp alos 30 dias (OPG) 77000 | 821,66 |1085,83| 892,50 | 191,17
Eimeria sp alos 60 dias (OPG) 12500 | 114,16 | 289,16 | 176,11 | 110,96
Eimeria sp alos 90 dias (OPG) 16,66 | 4,16 | 29,16 | 1666 | 14,15
Eimeria sp alos 120 dias (OPG) 0,00 000 | 000 0,00 0,00
Ord. Strongylidea inicial (HPG) 129,16 | 204,16 | 158,33 | 163,88 | 42,78
Ord. Strongylidea a los 30 dias (HPG) 16,66 | 29,16 | 4333 | 29,72 | 15,10
Ord. Strongylidea a los 60 dias (HPG) 0,00 000 | 000 0,00 0,00
Ord. Strongylidea a los 90 dias (OPG) 0,00 000 | 000 0,00 0,00
Ord. Strongylidea a los 120 dias (OPG) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Paraspidodera uncinata inicial (HPG). 77500 439,58 | 423,33 | 54597 | 224,64
Paraspidodera uncinata a los 30 dias 362,16 | 194,16 | 135,83 | 230,72 | 13298
Paraspidodera uncinata alos 60 dias (HPG) | 110,83 | 51,66 | 37,50 | 66,66 4402
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Paraspidodera uncinata a los 90 dias (HPG) 0,00 0,00 0,00 0,00 14,15
Paraspidodera uncinata alos 120 dias (HPG)| 25,00 | 12,50 | 0,00 12,50 0,00
Trichuris muris inicial (HPG). 3333 | 54,16 | 16,66 | 34,72 | 2126
Trichuris muris a los 30 dias (HPG) 8,33 12,50 | 0,00 6,94 720
Trichuris muris a los 60 dias (HPG) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Trichuris muris a los 90 dias (HPG) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Trichuris muris a los 120 dias (HPG) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Observaciones:

OPG: ooquistes por gramo de heces.
HPG: huevos por gramo de heces.

Fuente: Sinaluisa (2013); Cajas, Camacho y Diaz. (2008).

6.6.2. Comportamiento en el Ord. Strongylidea

Cajas, Camacho y Diaz-H (2008) sefialan que el suministro de extracto de
chocho cocido durante 15 minutos permiti6 la eliminaciéon de parasitos Ord.
Strongylidea en cuyes machos (inicialmente estuvieron parasitados con 129,17
HPG); reduciéndose a 16,67 HPG a los 30 dias; de la misma manera, el extracto
de chocho cocido a un tiempo de 30 minutos, con una carga parasitaria inicial
promedia de 204,17 HPG, se redujo a 29,17 HPG (a los 30 dias); y cuando se les
suministré extracto de chocho con 45 minutos de coccidn, a cuyes con 158,33
HPG se redujo a 43,33 HPG.

En su reanalisis a los 60 dias, estos parasitos ya no existian; lo que reafirmé una
vez mas la eficacia del extracto de chocho cocido como desparasitante natural.

6.6.3. Comportamiento en el Paraspidodera uncinata

Cajas, Camacho y Diaz-H (2008) sefialan que, al inicio de la investigacion, la
carga de Paraspidodera uncinata fue de 775 HPG. Ellos lograron una reduccion
de este parasito a 25,00 HPG con el suministro de extracto de chocho cocido a
15 minutos a los 90 dias; de la misma manera, en cuyes con cargas parasitarias
iniciarles de 439,33 HPG, al suministrarles el extracto de chocho cocido durante

188



Hermenegildo Diaz Berrones, José Vicente Trujillo Villacis, Luis Eduardo Hidalgo Almeida

30 minutos, esta se redujo a 12,50 HPG; vy, finalmente, el suministro de extracto
de chocho cocido durante 45 minutos (en cuyes con cargas parasitarias de 423,33
HPG), permitié una eliminacion total (a los 90 dias). Aunque, Supe (2008), al
final, de investigacion, todavia reporta la presencia este parasito.

6.6.4. Comportamiento en el Trichuris muris

Cajas, Camacho y Diaz-H (2008) sefialan que con el suministro de extracto
de chocho cocido en los cuyes permiti6 la eliminacion total del Trichuris muris.
Mientras que, en aquellos cuyes que inicialmente presentaban un 33,33 HPG se
les redujo 8,33 HPG a los 30 dias.

A los cuyes tratados con chocho cocido durante un tiempo de 30 minutos,
con una carga parasitaria inicial promedio de 54,17 HPG, se les redujo a 12,50
HPG a los 30 dias; y, cuando se les suministro el extracto de chocho cocido a un
tiempo de 45 minutos, en cuyes con 16,67 HPG inicial, se logré un 0 HPG. Fi-
nalmente, a los 60 dias, la presencia de este tipo de parasito desaparecié comple-
tamente. En este contexto, la presencia de los alcaloides provenientes del chocho
como desparasitante, mostro una vez mas su probada eficacia.
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CAPITULO VII
INDUSTRIA DE LA PIEL DE CUY.
PROCESOS PARA EL CURTIDO DE PIELES DE CUY

7.1. INTRODUCCION. PRINCIPALES OPERACIONES
DURANTE EL PROCESO DE CURTICION

Lacerca (2006), en la definicion de la transformacion de la piel cruda en cuero
terminado, expone una secuencia de numerosos pasos que, de manera resumida,
se exponen a continuacion:

Figura 7.1. Extraccion de piel de cuyes.
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7.1.1. Ribera

Estos procesos constituyen un conjunto de operaciones mecanicas, procesos
quimicos, fisicoquimicos y enzimaticos, que tienen como fin eliminar de la piel
los componentes no adecuados para la obtencion de cuero. Todo ello permite pre-
parar la estructura fibrosa del colageno para la fase de curticion. Muchos autores
consideran la ribera hasta la operacién de piquel, pero como esta muchas veces se
realiza junto con la curticion, la consideraremos dentro de los procesos de curti-
cién (Romero, 2015, p.18).

Después de matar y despellejar al animal, y antes de iniciarse el proceso de
curtido, las pieles en bruto se curan salandolas o secandolas. Dentro de los mé-
todos de curado mas frecuentes se encuentra el uso de la sal, ya sea por salazén
himeda o por el curado con salmuera. Asi se resumen las operaciones anteriores
al curtido propiamente dichoque se describe a continuacion (Lacerca, 2006).

7.1.2. Remojo

Vanvlimern (2006) afirma que la operacidon de remojo es la primera a la que
se someten las pieles en el proceso de fabricacion; consiste en tratarlas con agua.
“Los cueros generalmente son conservados mediante deshidratacion, lo cual evita
o reduce sustancialmente el ataque microbiano sobre la piel” (Diaz, 2019, p. 9).

Tacitamente, el objetivo del remojo es eliminar de las pieles todas las mate-
rias extraias que acompaian a esta: estiércol, sangre, barro, microorganismos,
los productos usados en la conservacién, como la sal, y disolver parcialmente las
proteinas solubles y sales neutras y devolverlas al estado de hidratacion que tenian
como pieles frescas.

La cantidad de agua utilizada es aproximadamente de 7 m’/t, con unos
efluentes cargados con sal, proteinas solubles, suero, emulsionantes y materia en
suspension.

Antes de llevar a cabo el proceso de la curticion, se debe llevar la piel a estado
de hidrataciéon o hinchamiento que tiene en el animal vivo; con ello, podremos
observar, como recupera su original flexibilidad, morbidez y plenitud; cambiando
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adecuadamente la estructura fibrosa, lo que facilita la penetracion y absorciéon de
los productos curtientes.

También con el remojo se persigue:

v/ Ablandar las pieles, dependiendo del sistema de conservacion, de tal for-
ma que se asemejen a las pieles recién sacrificadas (Romero, 2015).

v Quitar la sangre, estiércol, tierra y otras impurezas no eliminadas en el
proceso de desecacion.

v Quitar la sal que impide la hinchazén de las pieles, y facilitar la penetra-
cién de los productos quimicos.

Figura 7.2. Piel de cuyes en remojo.

7.1.3. Descarnado

Soler (2005) manifiesta que la piel esta constituida por epidermis, dermis y
endodermis; la primera es eliminada en la depilaciéon y apelambrado. La tercera
estd constituida por fibras horizontales atravesadas por vasos sanguineos; gene-
ralmente quedan en esta parte de la piel trozos de carne (musculos) o tejido adi-
poso (grasa).
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Con la operacién de descarnado, se eliminan estos componentes, para hacer
frente a los procesos posteriores y para evitar el desarrollo de bacterias en el cue-
ro. El descarnado se efectiia haciendo pasar la piel por una méquina que posee
un cilindro neumatico de garra y otro de cuchillas helicoidales afiladas. La piel
circula en sentido contrario al cilindro de cuchillas; el cual esta ajustado de forma
tal que presiona la piel para cortar sélo el tejido conjuntivo subcutaneo (Romero,
2015).

Figura 7.3. Descarnadora de pieles.

Luego del descarnado, se procede a recortar el cuero en crupones, cabezas y fal-
das, segtin el destino requerido; procediendo luego a la division en partes segun el
espesor, y seleccionando los descarnes. Esta parte del proceso es de suma importan-
cia, puesto que aqui se orienta al producto segiin los requerimientos del mercado.

Si pasamos de un nivel macroscépico a un nivel microscopico y aun molecu-
lar, sucede lo siguiente:

v/ Algunas cadenas de aminoacidos del coldgeno son cortadas en uno o mas
lugares (peptizacion).
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v Degradacion de las fibras de elastina por la acciéon de enzimas elastoliticas;

v Degradacién del mismo y de las sustancias quimicas utilizadas, por lo que
aquellas operaciones constituyen tramos intermedios en el proceso de
curtido.

Figura 7.4. Proceso de envoltura, una vez aplicada la sustancia
correspondiente, para facilitar el depilado.

7.14. Piquelado

En la fuente http//:www.euroleather.com (2013) se reporta que la operacion de
piquelado consiste en someter la piel primeramente a un bafo de agua con sal; lo cual
posibilita el hidratamiento de la misma con el agregado posterior del acido mineral.

Usualmente también constituye una costumbre el uso de piquelado bifurcado
o tamponado, es decir, con un agregado previo al acido de formiato de calcio o
sodio, y el agregado de acido férmico antes del d4cido mineral. Estos sistemas bi-
furcados posibilitan que las variaciones de pH del sistema sean minimas; queda
una amplia reserva de acido en el bafio, y se obtiene una rapida difusion de la sal
curtiente hacia el interior de la piel, y por lo tanto, se evita una curticién superfi-
cial y una flor mas fina en el cuero final.
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La razon por la cual se piquela una piel es para propiciar un ajuste del pH
(Diaz, 2019). En la purga, se trabaja con un valor igual a ocho; para curtir se debe
llegar de 2,8 a 3,5; estando sujeto lo anterior a la experiencia y practica del curti-
dor; asi como a las caracteristicas del productos final que se desea obtener.

Se busca, al comienzo de la curticidn, que la reaccion aluminio-colageno sea
lenta; esto posibilita que la piel precurtida no se encoja ni modifique. Se intensifi-
ca la reaccion para completarla en un tiempo razonable mediante la basificacion,
o sea, mediante el agregado de un alcalino (bicarbonato de sodio) o soda solvay.

Mediante el piquelado, se preparan las pieles para el curtido, evitando asi un
curtido inicial intenso que redundaria en perjuicio de la calidad del cuero final
del proceso, para lo cual la piel debe ser acida: debe de usarse un acido previo a la
curticidn, lo cual evita a la vez el hinchamiento precisamente dcido (Rodriguez,
2015).

El grado de piquelado y el pH de los cueros varia segtn los lotes de cuero y el
proceso de conservacion y la antigiiedad del piquelado. Por otra parte, de acuerdo
con su origen, los cueros piquelados tendran mds o menos grasa. Generalmente,
a los cueros muy grasosos, también se les practica un desgrase durante el pique-
lado; mientras, que al resto se les puede desgrasar después de la curticiéon. No
obstante, en ambos casos (desgrasados o no), los cueros piquelados deben volver
a un estado de hidratacion adecuado; requisito indispensable para continuar con
el proceso de curticion. Se debe tener muy presente bajar la acidez de las pieles
en proceso, pues después del piquelado deben presentar un pH igual 4 (adaptado
para la curticién con extracto vegetal).

7.1.5. Precurticion

Hidalgo (2004) indica que, en la precurticion, se prepara el cuero para el cur-
tido, fijando la estructura del mismo y ajustando el pH; esto permite que la curti-
cion transcurra suavemente y sin astringencia, lo cual puede producir crispacio-
nes de la flor o la sobrecarga de la misma con materiales curtientes. Mediante la
curticion, se transforma la piel en cuero.

Durante el proceso de curticion se deben tener muy presentes aspectos tales
como: la resistencia hidrotérmica, para lo cual se debe mantener la piel en agua en
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ebullicidn, a una temperatura mayor que el colageno crudo. El colageno curtido
en condiciones humedas debe resistir el ataque de las enzimas; por otra parte,
debe presentar una adecuada estabilidad quimica, que permita que los cueros no
sufran deterioro bajo condiciones de uso o almacenamiento; y observar seme-
jantes propiedades fisicas de la estructura fibrosa de la piel natural. Altamirano
(2006) infiere que se llega al concepto de curticién por la comprobacion de las
propiedades del producto resultante, es decir, que la curticién consiste en la esta-
bilizacion de la proteina de la piel por tratamiento de un agente curtiente (Diaz,
2019, p. 9); luego de todas las condiciones de penetracion y acceso a los lugares
de reaccion de la piel, derivadas de su tamano molecular y capacidad difusora en
medio acuoso y por reaccién quimica irreversible. El coldgeno produce reticula-
cidn, o sea, uniones transversales entre cadenas peptidicas vecinas, que dan lugar
a un aumento de la temperatura de encogimiento, una mayor estabilidad de la
digestion proteolitica en himedo y un secado de la misma sin que presente un
caracter cérneo (Gualoto, 2016).

Artigas (2007) propone el curtido en fuldn, de la siguiente manera:

« Primero tiene lugar la rehidratacion al mismo tiempo que se procede a un
despiquelado liviano.

« Se precurte con tanino sintético, seguido por la curticién mineral con sul-
fato de aluminio.

« Los productos son agregados directamente sin disolucion previa.

« Luego se introducen los cueros en el fulén y se pone en movimiento por
espacio de una hora.

« Se controla el pH en la superficie de los cueros, el que debe ser aproxima-
damente 4,0. De acuerdo con el grado de piquelado, pueden necesitarse
cantidades mayores de hiposulfito de sodio.

« Seguidamente se agrega al mismo bafio 1 % de curtiente sintético en polvo,
pH 3,8-4,5, estable en medio salino.
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Figura 7.5. Precurticidn de pieles de cuyes.

7.2. Curticion de pieles de cuy

Bacarditt (2004) asevera que aquellos cueros y pieles que conservan su estruc-
tura natural fibrosa y que han sido tratados adecuadamente, resultan imputresci-
bles, incluso después de un tratamiento con agua o cuando se haya eliminado o
no el pelo o la lana. Ciertas pieles tratadas o acabadas de forma andloga, pero sin
que se les haya separado el pelo, se denominan “pieles para peleteria”.

Es importante tener en cuenta que no se pueden definir como cueros curtidos
aquellos productos en cuya fabricacion, la estructura original de la piel se des-
compone en fibras, polvos u otros fragmentos por medio de procesos quimicos o
mecanicos, y luego se procede a la reconstitucion de esos fragmentos en laminas
u otras formas.

Veamos a continuacion algunos procesos de curtidos:

» Curtido a la grasa: obtenido por incorporacion a la piel de grasas blandas
de origen animal, las cuales, al experimentar modificaciones quimicas en
contacto con las fibras, producen la fijacion de materias grasas.

« Curtido a la silice: pieles o cueros curtidos con compuestos siliceos, que
se caracterizan por presentar un color blanco y la plenitud de la curticién.
Normalmente tienen escasa resistencia a la traccion y al desgarre.
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Curtido al aceite: obtenido mediante el tratamiento de aceites de pescado,
de animales marinos, o sintéticos, sobre pieles adecuadamente preparadas.
Estos aceites se someten después a oxidacion u otros cambios quimicos, de lo
que resulta una combinacién quimica de los derivados del aceite con la piel.

Curtido al aldehido: curtidos obtenidos tratando descames de pieles ovi-
nas o pieles ovinas desfloradas, con aldehidos.

Curtido al alumbre: curtido obtenido mediante el uso de una mezcla,
cuyo principal ingrediente activo es una sal de aluminio. El color natural
del curtido es blanco.

Curtido al azufre: curtido obtenido incorporando azufre y sus compues-
tos a la piel, por tratamiento acido y tiosulfato de sodio.

Curtido al cromo: piel o cuero curtido exclusivamente con sales de cro-
mo, o con estas conjuntamente con pequefias cantidades de otro curtiente;
usado para coadyuvar al proceso de curticion al cromo y no en cantidad
suficiente para alterar el caracter esencial de la curticién al cromo.

Curtido vegetal: curtido obtenido exclusivamente con agentes curtien-
tes vegetales; o bien, adicionandoles pequefias cantidades de otros agen-
tes curtientes; usados solamente para coadyuvar al proceso de curticiéon
o para mejorar el curtido, pero no en cantidad suficiente para alterar el
caracter esencial de la curticion vegetal.

Curtido combinado: proceso en que la piel o cuero es curtido con dos o
mas agentes curtientes.

Curtido mineral: proceso en que la piel o cuero ha sido curtido con sales
minerales, tales como las de aluminio, hierro, cromo y zirconio.

7.2.1. Curticion con sulfato de aluminio

Algunas de las prestaciones del sulfato de aluminio son:

v Hasido utilizado histéricamente para el tratado de todo tipo de aguas (ya

sea para consumo humano como para mejorar localidad de afluentes in-
dustriales o cloacales).
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v En el encolado de papel.
v Como mordiente en tintorerias y otros usos.
v Enla actualidad, se utiliza predominantemente en tratamiento de aguas.

v El sulfato de aluminio libre de hierro es requerido mayormente en la in-
dustria peletera como encolante en métodos acidos.

Se comercializa en concentraciones de 16 0 17 % (expresado como Al203).
Cuando se utiliza este producto durante el proceso de curticion se deben observar
los siguientes aspectos:

v Posterior descurticiéon, mediante tratamientos al estilo piquel.
v Despiquelado.
v/ Lavados.

Estas operaciones pueden eliminar una parte importante del aluminio, obte-
niéndose pieles que inicialmente pueden no tiener caracter definido o, si lo tie-
nen, son muy parecidas a pieles precurtidas con sales de aluminio.

Entre los objetivos principales de realizar una precurticion al aluminio estan:
v Obtener una mayor finura y firmeza de flor.

v/ Mayor compacidad de la piel.

v Disminucién de la elasticidad y plasticidad de la piel.

Los productos empleados en este caso son las sales de aluminio de nula o
poca basicidad, como el sulfato de aluminio, alumbre de roca y cloruros comer-
ciales poco basicos. Mantener una baja basicidad es conveniente, con el fin de
favorecer la maxima penetracion posible a través de todo el corte de la piel, que es
lo que se persigue con este proceso.

La fuente http//:www.gemini.com (2013) expone lo siguiente:

v Terminado el proceso de precurticion, se descargan las pieles y se dejan en
1eposo.

v/ Se reposa la piel en piquel, o se realiza la curticién al cromo en bafo
nuevo (empleando sal, lo que permite una densidad minima de 5°Be (las
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pieles precurtidas con aluminio se hinchan facilmente en contacto con el
agua).

v Otra opcion es no cambiar el bafio y realizar la curticién adicionando sales
de cromo, después de efectuada la precurticion.

v Aunque dicha precurticién es valida en principio para cualquier tipo de
articulo, puede ser mas qtil en articulos y tipo de piel donde la finura,
soltura de flor y compacidad sean muy importantes. Este seria el caso de
pieles para empeine plena flor anilina. No es despreciable la utilidad que
puede tener también cuando se trate de obtener articulos compactos.

Veamos a continuacién qué nos dice la fuente: http//:www.cueronet.com
(2013).

v Sefala que: “La precurticion del cuero al cromo con sales de aluminio no
es muy empleada debido a la facilidad de hidroélisis que tienen estas sales
(ya que provoca su eliminacion involuntaria en los bafos de otros trata-
mientos posteriores, lavados etc.)”.

v/ A continuacién, puntualiza que: “Este hecho las hace poco eficaces en esta
fase previa a la curticién al cromo, con riesgo de que se produzca una eli-
minacioén irregular con las consecuencias que esto puede llevar consigo,
por ejemplo tinturas poco igualadas”.

v Finalmente, concluye: “Esta hidrdlisis, que facilita la descurticién, puede ser
aprovechada para efectuar un tratamiento con sales de aluminio, Wet-White,
que posibilita las operaciones mecanicas de dividido, rebajado y conservacion”

Para la fuente http//:www.definicion.org. (2013): “La piel curtida con sales
de aluminio, es de color blanco, opaco y de aspecto suave, a pesar de su buen
tacto por simple lavado se transforma de nuevo en una piel sin curtir”. Puntua-
liza que: “Seguin sea el sistema de curticion se pueden alcanzar temperaturas de
contricion que oscilen entre 65 - 85 °C”.

A pesar de sus caracteristicas, se siguen fabricando pieles tratadas con sales
de aluminio, concretamente en peleteria fina de visones, chinchillas, etc.; ya que
presenta la gran ventaja de ser una curticién incolora (no modifica el color del
pelo de las pieles). Este tipo de curticién posibilita un adobo delgado y flexible
que, en peleteria, es muy importante. (Romero, 2015).

200



Hermenegildo Diaz Berrones, José Vicente Trujillo Villacis, Luis Eduardo Hidalgo Almeida

Interesante es lo que expone la fuente http//:www.indunormineral.com
(2013), en referencia a las sales de aluminio empleadas durante el proceso de cur-
tido de pieles:

v Expone que estos productos se los puede encontrar facilmente en el mer-
cado; tales como: los cloruros de aluminio de elevada basicidad, los cuales
poseen una elevada astringencia y que uno de sus méritos mas importan-
tes es su capacidad para dar una adecuada firmeza a la estructura fibrosa.

v Este producto es fuertemente catiénico y que aumenta la fijacion, redu-
ciendo la penetracion, en los productos anidnicos.

v Aclara que. “Los compuestos de orden superior como los alumbres ya no
se consideran como compuestos complejos, sino como sales dobles, que
poseen una constante de estabilidad relativamente pequefa” [...] “Los
alumbres y las otras sales de aluminio, al disolverlas en agua, proporcio-
nan soluciones muy acidas; ello es debido a la hidrdlisis que forma sulfatos
basicos y acido sulfurico”.

v La acidez de una soluciéon de sulfato de aluminio preparada en frio au-
menta al llevarla a ebullicidn, lo cual significa que, en caliente, la hidrolisis
progresa. “Si la solucion calentada se deja enfriar a la temperatura ambien-
te, su valor de pH disminuye alcanzando un valor que casi es igual al de la
solucion inicial”

v Las conclusiones a las que llegaron fueron que: “Las soluciones de sulfato
de aluminio, en presencia de sales neutras, no forman complejos sin carga
independiente de la basicidad de la solucién y de las concentraciones de
sales neutras”

v Finalmente expone que: “Los complejos cationicos que contienen grupos
sulfatos solo se forman en cantidades importantes en las soluciones de
sulfato de aluminio cuya basicidad es del 20 % y que ademas contenga una
concentracion relativamente elevada de sales neutras”.

Para la fuente http//:www.definicion.org. (2013): “La piel curtida con sales de
aluminio, es de color blanco, opaco y de aspecto suave, a pesar de su buen tacto
por simple lavado se transforma de nuevo en una piel sin curtir”. Puntualiza que:
“Segun sea el sistema de curticion se pueden alcanzar temperaturas de curticion
se pueden alcanzar temperaturas de contricion que oscilen entre 65 - 85 °C”.

201



Desarrollo del conocimiento en Cavia purcellus (cuyes)

A pesar de sus caracteristicas, se siguen fabricando pieles tratadas con sales
de aluminio, concretamente en peleteria fina de visones, chinchillas, etc.; ya que
presenta la gran ventaja de ser una curticién incolora (no modifica el color del
pelo de las pieles). Este tipo de curticion posibilita un adobo delgado y flexible
que en peleteria es muy importante. (Romero, 2015).

Interesante es lo que expone la fuente http//:www.indunormineral.com
(2013), en referencia a las sales de aluminio empleadas durante el proceso de cur-
tido de piles:

v/ Expone que estos productos se les puede encontrar facilmente en el mer-
cado; tales como: los cloruros de aluminio de elevada basicidad; los cuales
poseen una elevada astringencia y que uno de sus méritos mas importan-
tes es su capacidad para dar una adecuada firmeza a la estructura fibrosa;

v Que este producto es fuertemente catidnico y que aumenta la fijacion, re-
duciendo la penetracién, en los productos aniénicos;

v Aclara que. “Los compuestos de orden superior como los alumbres ya no se
consideran como compuestos complejos, sino como sales dobles, que po-
seen una constante de estabilidad relativamente pequefa”... “Los alumbres
y las otras sales de aluminio al disolverlas en agua proporcionan solucio-
nes muy dcidas, ello es debido a la hidrdlisis que forma sulfatos basicos y
acido sulfurico”;

v La acides de una solucién de sulfato de aluminio preparada en frio aumen-
ta al llevarla a ebullicidn, lo cual significa que en caliente la hidrélisis pro-
gresa. “Si la solucion calentada se deja enfriar a la temperatura ambiente
su valor de pH disminuye alcanzando un valor que casi es igual al de la
solucidn inicial”;

v Las conclusiones a las que llegaron fue que: “Las soluciones de sulfato de
aluminio, en presencia de sales neutras, no forman complejos sin carga
independiente de la basicidad de la solucion y de las concentraciones de
sales neutras”;

v Finalmente expone que: “Los complejos catidnicos que contienen grupos
sulfatos solo se forman en cantidades importantes en las soluciones de
sulfato de aluminio cuya basicidad es del 20% y que ademas contenga una
concentracion relativamente elevada de sales neutras”.
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7.2.2. Sales curtientes de aluminio

Herfeld (2004) realiza las siguientes consideraciones:

v “Que las cantidades corresponden aproximadamente a un 7 % de sulfato de
aluminio y a un 4 % de sales comerciales”

v Que posteriormente: “Se debe continuar con la curticién al o vaciar bafo y
efectuar la curticion al alumbre en bafo aparte”

v Aclara que este método de tratamiento es analogo al de la precurticion con
sales de cromo (con la particularidad de que los bafios deben ser mas cor-
tos, “para evitar la hidrolisis prematura que impedira la penetracion de las
sales de aluminio en todo el corte de la piel”.

v Aclara que: “El método a seguir es bien simple, puesto que se trata de afa-
dir los productos pre curtientes de aluminio al bafio de piquel una vez este
ha terminado o casi terminado y el pH es del orden de 3,0 a 3,5”.

v “Se prosigue la operacion de piquel-precurticion hasta el atravesado total o
casi total de la piel, por las sales de aluminio. Un posible esquema se basara
en trabajar con pieles piqueladas”

v Argumenta que: “Al tratar la piel con soluciones basicas de aluminio se
comprueba que la cantidad de éxido de aluminio absorbido aumenta al
incrementarse la basicidad del bafio de curticion”. Puntualiza que, durante
el proceso, la piel absorbe acido sulfurico en hidroxido de aluminio (sales
baésicas).

v Finalmente concluye que: “A de pesar que observe una cantidad importante
de los componentes de bafio de curticion, al sacar la piel se obtiene un cue-
ro duro y corneo, por consiguiente, es una curticién deficiente” (Romero,
2015).

De igual forma, Hill (1989), describe que:

v “Si tratamos la piel con soluciones basicas de sulfato de aluminio, pero en
presencia de cloruro sédico, encontramos las pieles secas, opacas, suaves y
con un tacto de cuero”.
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v Este autor aclara algo importante en cuanto a las caracteristicas del cuero
en proceso: “Este cuero presenta una resistencia a la hidrélisis y su tempe-
ratura ha aumentado de 47-65 grados centigrados” (No obstante, se debe
tener en cuenta que esta temperatura de contraccién es muchisimo mas
baja que la del cuero curtido al cromo).

v Mas adelante, puntualiza que “el cuero curtido con sulfato de aluminio no
resiste al lavado con agua fria”.

v Y aclara que: “El factor basicidad que tiene un papel importante en la cur-
ticién al cromo, es solo una caracteristica secundaria en la curticion con
sulfato de aluminio”,

v Y concluye diciendo que: “En esta curticién es mas importante la presen-
cia y concentracion con sales neutras que la basicidad de la solucion cur-
tiente”.

Pardmetros y caracteristicas de la curticion al aluminio:

« El proceso de curticion se debe realizar en bafios lo mas cortos posibles y
observando el contenido de sal neutra en el bafio y las fuertes precipitacio-
nes.

» Esimportante tener en cuenta que la temperatura de encogimiento es me-
nor que la de los cueros curtidos al cromo (aproximadamente 80-90 °C).

o Se produce una fuerte formaciéon de hidrélisis en solucién para lavados
como sales de cromo.

o Anadidos en parte a la curticion al cromo, mejoran el grado de agotamien-
to de cromo en el bafio restante.

« Enla curticiéon al aluminio puro, conviene trabajar en bafios relativamente
cortos para lograr una proporcionada absorcion y union de los curtientes
(Romero, 2015).
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7.2.3. Productos para la curticiéon con aluminio

Libreros (2003) reporta que la tendencia mundial actual se orienta a la utili-
zacion de productos de origen natural como las pieles de cuy con pelo, las cuales
presentan una amplia ventaja en duracion y calidad ante los productos de origen
sintético. Esto da al pais la oportunidad de exportar nuevos e innovadores articu-
los como por ejemplo: tapetes, alfombras, forros de chaquetas, prendas de vestir,
productos de peleteria.

Si nos remitimos a Bacardit (2004), nos expone lo siguiente:

v/ Aparte de estos productos existen en el mercado cloruros de aluminio de
elevada basicidad (se presentan en forma de soluciones limpidas).

v “Este producto tiene una elevada astringencia y uno de sus méritos mas
sobresalientes es su capacidad para dar firmeza a la estructura fibrosa”

v “Este producto es fuertemente catiénico y aumenta la fijacién y reduce la
penetracion, en los productos aniénicos”.

v/ Aclara que: “Los compuestos de orden superior como los alumbres ya no
se consideran corno compuestos complejos, sino como sales dobles, que
poseen una constante de estabilidad relativamente pequefa”

v Concluye puntualizando que: “Los alumbres y las otras sales de aluminio
al disolverlas en agua proporcionan soluciones muy écidas, ello es debido
a la hidrélisis que forma sulfatos basicos y acido sulfurico [...]. La aci-
des de una solucién de sulfato de aluminio preparada en frio al llevarla a
ebullicién aumenta, lo cual significa que en caliente la hidrélisis progresa”
(Romero, 2015).

Hidalgo (2004) concluye afirmando que: “Las soluciones de sulfato de alumi-
nio, en presencia de sales neutras, no forman complejos sin carga independiente
de la basicidad de la solucién y de las concentraciones de sales neutras”; y que “los
complejos catiénicos que contienen grupos sulfatos solo se forman en cantidades
importantes en las soluciones de sulfato de aluminio cuya basicidad es del 20 % y
que ademas contenga una concentracion relativamente elevada de sales neutras”.
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res.

7.2.4. Curticién de pieles lanares con sulfato de aluminio

Este topico resulta muy interesante. Veamos que nos exponen algunos auto-

Thorstensen (2002), indica que:

v “Al tratar la piel con soluciones basicas de aluminio se comprueba que la
cantidad de 6xido de aluminio absorbido aumenta al incrementarse la ba-
sicidad del bafio de curticion”.

v Y que: “La piel absorbe acido sulfarico en hidréxido de aluminio es decir
sales basicas”... “A pesar que observe una cantidad importante de los com-
ponentes de bafio de curticidn, al sacar la piel se obtiene un cuero duro y
corneo por consiguiente es una curticion deficiente”

v Nos ilustra afirmando que: “Si tratamos la piel con soluciones basicas de
sulfato de aluminio, pero en presencia de cloruro sédico, encontramos
pieles secas, opacas, suaves y con un tact3o de cuero’”.

v Asegura que: “Este cuero presenta una resistencia a la hidrélisis y su tempe-
ratura ha aumentado de 47-65 grados centigrados”. Pero, hace la siguiente
salvedad: “No obstante, debemos recordar que esta temperatura de con-
traccion es muchisimo mads baja que la del cuero curtido al cromo y que el
cuero curtido con sulfato de aluminio no resiste al lavado con agua fria”

v Concluye finalmente afirmando que: “El factor basicidad, que tiene un pa-
pel importante en la curticion al cromo, es solo una caracteristica secun-
daria en la curticion con sulfato de aluminio [...]. En esta curticién es mds
importante la presencia y concentracion con sales neutras que la basicidad
de la solucidn curtiente” (Romero, 2015).

Vanvlimern (2006) afirma que:

v Este tipo de curticién “es la mds empleada en pieles finas, ya que no altera
el color de la lana o el pelo y permite obtener cueros blandos y esponjosos
con capacidad de ceder pretant.

v Nos informa que en este proceso: “Se utiliza normalmente alumbre pota-
sico o amonio basificado con carbonato sédico, formiato y acetato sddico,
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logrando temperaturas de contracciéon de 75-80 °C”. (lo que permite la tin-
tura acida a 65 °C, por la baja estabilidad de esta curticion a la temperatura
y al lavado).

v Aclara que se debe tener presente, durante el proceso que: “Queda dificul-
tado el engrase posterior en bafo [...] por esta misma razén tal tipo de
curticiéon acostumbra a engrasarse en el mismo bafio”. Aclara que “nor-
malmente, en el caso de pieles compactas y de calidad, donde quiere lo-
grarse una suavidad maxima se lo consigue en el batan de martillos, con
una grasa especial neutra poco hidroéfila y sin bafio”.

v Concluye de la manera siguiente: “Para compensar la falta de solidez al
lavado de las pieles curtidas al aluminio es relativamente frecuente un tra-
tamiento con formaldehido antes, durante o después de la curticiéon mi-
neral”; y que “las relaciones de bafio a la que obliga una piel tratada con
lana frente a una piel encalada tiene menor influencia en la curticion al
aluminio que en el caso de la curticién al cromo” (Romero, 2015).

7.2.5. Curticion con 6xido de aluminio: Lutrex A

Desde la antigiiedad, los griegos y romanos usaron el alumbre como astrin-
gente y como mordiente textil (el aluminio puro es un metal blanco-plateado, con
muy buenas propiedades: ligero, no magnético, es el segundo metal en la escala de
maleabilidad y el sexto en la de ductilidad, por lo que tiene muchas aplicaciones:
utensilios de cocina, decoracién y cientos de aplicaciones industriales donde se
necesita resistencia, ligereza y facilidad de fabricacion, como es el caso de curtien-
tes de cueros especialmente de peleteria). El Lutrex A es un curtiente de aluminio
cuya férmula es 6xido de aluminio (A1203), 19 %, cuya basicidad es de 50 %.

7.2.6. Principales caracteristicas y propiedades

En http//:www.gemini.com (2013), se expone que el Lutrex A es un curtiente
de aluminio con una constitucion parecida a los curtientes al cromo, por su con-
tenido de complejos principalmente catiénicos. Durante el proceso de curticion,
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ejerce una accién suave y al mismo tiempo rellenante. Se emplea cuando se quie-
ren lograr cueros al cromo con mayor afinidad a los colores anidnicos (acidos
directos); permitiendo realzar su brillo. Posee una fuerte accién aglutinante sobre
las fibras del cuero. Recurtiendo cueros al cromo con Cuirextan B 50 y Lutrex A
es posible lograr un esmerilado mas uniforme y consistente; indispensable en la
preparacion de cueros agamuzados, nubuck o boxcalf esmerilado.

El Lutrex A es muy apropiado para los procesos de cueros esponjosos tipo
ovejas o de flor suelta. Cuando es utilizado como recurtiente de cueros al cromo,
mejora la lisura de flor.

7.2.7. Aplicaciones y recomendaciones

Segun la fuente http//:www.definicion.org (2013), el Lutrex A tiene multiples
aplicaciones:

« Curtido de todo tipo de cueros para peleteria como los de cuy.
 Curtido y recurtido de lanares doble faz.
« Recurtido de cueros vacunos con flor lisa.

« Cueros nobuck y gamuzas.

7.3. CURTIDO DE LA PIEL CON PELO

Segun http//:www.cueronet.com (2013), los sistemas de curtido usados ge-
neralmente para las pieles son muy primitivos; consisten sencillamente en una
preparacion de la piel con sal y alumbre; no obteniéndose en realidad una piel
curtida sino mas bien una piel relativamente conservada y poco resistente a la
accion mecanica y de ninguna resistencia al agua y el uso.

Pero, frente a los requerimientos modernos de obtener una piel curtida con
una gran resistencia a las acciones mecanicas (aspectos fisicos como: suavidad,
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flexibilidad y sobre todo resistencia al agua), se emplea en la actualidad en la cur-
ticién de pieles con pelo sales de aluminio; para lo cual entramos a detallar paso a
paso las diferentes etapas del proceso y algunas consideraciones basicas para este
trabajo como sigue a continuacion:

Crianza: a manera de informacion es importante tener en cuenta determina-
dos aspectos, tales como:

o Procedencia de la piel: en este contexto, se evalia la influencia que po-
seen: la crianza, alimentacion y el ambiente de donde provienen las pieles;
pues constituyen garantes de la mejor calidad del producto final. El clima
y la alimentacidn constituyen factores muy importantes, pues, indiscuti-
blemente, influyen en la textura, finura y brillo del pelo o lana (elementos
determinantes en este arte). Sin lugar a dudas, la procedencia o lugar de-
terminan la calidad de la piel (Coselsa, 2006).

+ Lamadurez de la piel: es un aspecto muy importante, pues tener una ade-
cuada madurez de la piel garantiza: firmeza y belleza del pelo; ya que, se-
gun sea la edad del animal, asi seran las caracteristicas propias de su pelo:
en un animal joven, el pelo es de una finura y textura extraordinarias, pero
no asi su firmeza o fijacion a la piel. En el caso de un animal mas viejo, si
bien presenta una mayor fijacion, el pelo se torna mas grueso.

+ Desuello, conservacion y estructura: para el artesano o en proceso in-
dustrial, es uno de los pasos mas importantes: un mal desuello y una mala
conservacion de la piel se traduce en pérdida de calidad (basicamente estas
consideraciones son validas para cualquier tipo de piel). Extraer la piel de
un cuerpo de estas caracteristicas tan peculiares, demanda una labor muy
cuidadosa. En este aspecto cabe aclarar que la piel que cubre la parte de-
lantera de las costillas del animal, se torna arrugada (parecida a una bolsa
en pieles medianas y pequenas); dependiendo del grosor, se puede elimi-
nar esta forma durante el tensado de la piel. Por otra parte, el cuello es lar-
go y delgado (generalmente se corta en la raiz). Un tanto mas arriba de los
hombros, en forma de media luna, se obtiene un cuero mas abierto y liso
que permite un trabajo menos engorroso. Las extremidades son cortadas a
la altura de las rodillas, eliminandose estas, pues tienen una estructura que
se asemeja a un callo (Coselsa, 2006).
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Figura 7.6. Retirado de la piel de cuyes.

| = =

Para la industria peletera se utilizan pieles de nonatos, lechadas y crias de no
mas de 2,5 a 3,2; en las cuales se puede observar un pelaje muy fino, muy liviano
y vaporoso (de aproximadamente 4 a 7 cm de largo); presentando tonos naturales
y brillo propios, como es el caso de los cuyes angora, o de tipo 3 (Coselsa, 2006).

Las consideraciones que se deben tener durante los procesos de transforma-
cion de piel en cuero es que las pieles deberan ser movidas dos o tres veces al dia
hasta su completa curticion. Al cambiar de posicion, las partes dobladas se ende-
rezan, posibilitando que también en esas zonas penetre la solucidn curtiente (que
en este caso es el sulfato de aluminio); ya que en los dobleces de la piel, la solucién
no penetra o le cuesta penetrar. Todo ello repercute en que la coloracién que toma
la piel es mas clara en los dobleces con respecto a las partes que no estuvieron do-
bladas. Como el alumbre es incoloro, este hecho no se puede apreciar facilmente.

7.3.1. Curtido de piel de cuy con pelo

Adzet (2005) explica que las pieles de muchos animales pueden curtirse y
hacer de ellas adornos decorativos originales. En muchos casos, pueden venderse
a buen precio en el mercado; y que aprender a curtir pieles es un entretenimiento
interesante.
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Un método sencillo de hacerlo es usando sal y alumbre; pudiéndose hacer
con cualquier tipo de piel: conejo, cabra, cuy entre otros; conservando o no la
piel, por lo que se afirma que la transformacion de la piel del cuy en cuero es sin
duda una excelente alternativa de negocio que puede desarrollarse paralelamente
al aprovechamiento de su carne y desechos.

El cuero del cuy, de acuerdo a las investigaciones realizadas, presenta formi-
dables cualidades fisico-mecanicas. En los tltimos afios, en el sur de Lima, Peru,
este se ha venido trabajando, lograndose productos de acabado muy fino, tales
como: billeteras, porta lapiceros, carteras, agendas, tarjeteros, entre otros.

El proceso del curtido de la piel del cuy puede ser realizado manualmente
hasta la etapa de wetwhite (curtido con sulfato de aluminio con un alto contenido
de agua).

El espesor de la piel curtida es heterogénea, aumenta en direccion antero-pos-
terior y disminuye de la espina dorsal hacia la falda. Es mayor en el crupén (1,92
+ 0,25 mm), que en la falda (0,92 + 0,21 mm),

Figura 7.7. Piel de cuy fresca.
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Hidalgo (2004) infiere que el area promedio del cuero acabado llega a 641 +
65 cm?, fluctuando de 464 a 706 cm®. En cuanto a la resistencia a la traccién se ob-
serva que el cuero wetwhite himedo adquiere un valor promedio de 116,1 + 37,49
kg/cm?, con una fluctuaciéon de 57,1 a 159,1 kg/cm?* Cuando aumenta el espesor
amas de 2,2 mm se incrementa la resistencia a la traccidn, y disminuye cuando el
espesor es menor. En la resistencia a la flexion se aprecia la excelente disposicion
del cuero de cuy para soportar 36 000 flexiones continuas durante dos horas sin
haber sufrido dafos en la superficie externa. La piel conservada es trasformada
con la aplicacion de curtientes, en este caso, sulfato de aluminio.

7.4. EVALUACION DE LAS RESISTENCIAS FISICAS

DE LAS PIELES DE CUY COMPARANDO LA LINEA

PELO LARGO VS PELO CORTO, CURTIDAS CON DIFERENTES
NIVELES DE SULFATO DE ALUMINIO

7.4.1. Resistencia al desgarro

7.4.1.1. Por efecto de los niveles de sulfato de aluminio

En la evaluacion de los resultados obtenidos de la resistencia al desgarro, al
curtir la piel de cuy con diferentes niveles de sulfato de aluminio, no se registraron
diferencias estadisticas (P>0,05) entre tratamientos; pero, en la valoracién numé-
rica, se pudo observar la mejor respuesta (al curtir la piel con 9 % de sulfato de
aluminio (T3)), con medias de 19,20 mm, seguida en forma descendente de los
resultados reportados al aplicar en el cuero 7 % de sulfato de aluminio (T1), con
medias de 18,91 mm; mientras que el desgarro menos eficiente se estableci6 en el
lote de cueros curtidos con 8 % de sulfato de aluminio, con medias de 18,64 mm.

En referencia al proceso de curtido de pieles de animales menores, teniendo
en cuanta las respuestas obtenidas (y tomando en consideracion la valoracion
numérica), se puede afirmar que, para que el cuero presente una alta resistencia
al desgarro, se debe curtir con mayores niveles de sulfato de aluminio (curtiente
de remplazo del cromo).
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Figura 7.8. Bombo utilizado para el proceso de curtacién de pieles de cuyes.

El curtiente de sulfato de aluminio tiene una elevada basicidad, alta astrin-
gencia; y uno de sus atributos mas sobresalientes es la capacidad de dar firmeza
a la estructura fibrosa del colageno, pero sin provocar el efecto acartonado que
hace que el cuero no adquiera la forma del articulo al cual sera destinado; y que,
al ser éste un producto fuertemente catidnico, al entrar en contacto con otras sus-
tancias, aumenta la fijacion y se reduce la penetracion de los productos aniénicos.
Este fendmeno permite mejorar la resistencia del cuero al roce con otros cuerpos
(Romero, 2015).

En la tabla 7.1 se muestran las propiedades mecanicas que presentan las pie-
les de cuy, comparando la linea pelo largo vs pelo corto, curtidas con diferentes
niveles de sulfato de aluminio.

Al curtir la piel de cuy con soluciones basicas de sulfato de aluminio, pero
en presencia de cloruro sddico, las pieles se vuelven mas suaves, con un tacto
agradable; presentan una buena resistencia a la hidrdlisis, ya que su temperatura
ha aumentado de 47 a 65 grados centigrados, durante el proceso. No obstante, se
debe hacer la salvedad de que esta temperatura de contracciéon es muchisimo mas
baja que la del cuero curtido al cromo, lo que favorece la calidad del cuero. El fac-
tor basicidad, que juega un papel importante en la curticién al cromo, se traduce
aqui como una caracteristica secundaria, cuando se emplea durante la curticién el
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Tabla 7.1. Evaluacion de las resistencias fisicas de las pieles
de cuy comparando la linea pelo largo vs pelo corto,

curtidas con diferentes niveles de sulfato de aluminio.

NIVELES DE SULFATO DE VARIABLES ALUMINIO
T1(7%) | T2 (8%) | T3 (9%)
Resistencia al desgarro (mm) 1891 a 18,64 a 1920a | 2,228 | 0,99 ns
Resistencia a la tensién (N/cm?) | 22343 a | 211,69a | 254,12a [ 2192 | 0,39 ns
Porcentaje de elongacién (%) 59,13 ¢ 87.86a 67470 49 0002 | **

Observaciones:

EExp: error experimental.
Prob. probabilidad.

Sign: significancia.

EExp | Prob. | Sign.

sulfato de aluminio. En este tipo de curticion, es mas importante la presencia y la
concentracion con sales neutras, que la propia basicidad de la solucién curtiente.
Para la curticién con sulfato de aluminio lo que se debe controlar primordialmen-
te es que no exista la hidrolisis de las sales, ya que puede afectar la calidad de las
pieles; por lo cual, se debe proceder con mucho cuidado durante el proceso de
curtido, para llegar a obtener pieles de buena calidad (Romero, 2015).

Ademas, al comparar los resultados de resistencia al desgarro de los cueros de
cuy curtidos al alumbre, con las exigencias de calidad de la Asociacién Espafiola
en la Industria del Cuero (que infiere un minimo de 7,5 mm, antes de producirse
el primer dafio, en la superficie de la piel), se aprecia que, en los tres tratamientos,
se supera esta normativa de calidad, pero la diferencia es mas amplia al aplicar
mayores niveles de sulfato de aluminio.

7.4.1.2. Por efecto de las diferentes lineas de pelo

En la evaluacion de los resultados obtenidos de la resistencia al desgarro de
las pieles de cuy, curtidas con diferentes niveles de sulfato de aluminio por efecto
de las diferentes lineas de pelo (pelo largo vs pelo corto), se pudo apreciar que se
presentaron diferencias significativas (P<0,05), entre ensayos; por lo que la se-
paracion de medias, segiun Duncan, infiere como la mejor respuesta obtenida al
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curtir las pieles con pelo largo con medias de 21,78 mm; y desgarro mas bajo, al
curtir las pieles de pelo corto con medias de 16,05 mm.

Todo lo cual indica que, si el objetivo de la produccién de pieles es obtener
una mayor resistencia al desgarro, se deberan curtir las pieles (de animales con
pelo largo) al alumbre.

Esto se puede confirmar con lo que nos indica Chavez (2000), quien mencio-
na que las fuerzas externas aplicadas al cuero “se reparten por el entramado fibro-
so a las zonas adyacentes y provoca que la reaccion entre el colageno y el producto
curtiente mineral (sulfato de aluminio) influya directamente sobre la reactividad
de los grupos funcionales del colageno”, lo que provoca que se modifique la capa-
cidad de reaccion de la sustancia piel y se eleve la capacidad del cuero de soportar
las fuerzas externas ejercidas sobre ella.

Debemos aclarar que, en la practica, la probeta se comporta como si sufriera
simultdneamente tracciones en todas las direcciones. Por ello el ensayo del desga-
rro es el mas representativo de las condiciones normales de uso del cuero, en las
que este se encuentra sometido a esfuerzos multiples.

El cuy de pelo largo, no tiene mucha carne, pues la energia del alimento que
consume va destinada al crecimiento de pelo; lo que provoca que las fibras no
sean tan gruesas; permitiendo esto que, durante el proceso, el sulfato de aluminio
penetre con mayor facilidad; traduciéndose en una mayor compacidad del tejido
interfibrilar. Al terminar el curtido, el curtiente ha traspasado de manera 6ptima,
dandole al cuero una mayor dureza frente a las fuerzas externas que se presenten,
como es en la prueba al desgarro.

Si se pretende hacer articulos como zapatos y guantes de pieles de cuy curti-
das con sulfato de aluminio, lo éptimo seria escoger las razas de cuy con pelo lar-
go, por lo dicho anteriormente, ya que, como se conoce, estos articulos requieren
siempre que sean confeccionados con cueros de alta dureza, pues deben resistir
las pruebas a los cuales los articulos finales son sometidos, y para que el indice de
comercializacion sea mas alto.
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7.4.2. Resistencia a la tension

7.4.2.1. Por efecto de los niveles de sulfato de aluminio

En la evaluacién de la prueba fisica de resistencia a la tension de los cueros de
cuy curtidos con diferentes niveles de sulfato de aluminio, no se presentaron di-
ferencias estadisticas (P>0,05) entre medias, pero en las respuestas numéricas se
pudo evidenciar la mejor tension al curtir el cuero con 9 % de sulfato de aluminio
(T3), ya que las medias fueron de 254,12 N/cm? a continuacién, se ubicaron los
resultados registrados en el cuero curtido con 7 % de sulfato de aluminio (T1),
con medias de 223,43 N/cm?; por lo cual, la respuesta mas baja se obtuvo al curtir
el cuero con 8 % (T2), ya que las medias fueron de 211,69 N/cm?; por tanto, se
puede llegar a la conclusion que, al tratar las pieles con mayores niveles de cur-
tiente sulfato de aluminio, se obtendran cueros con mejores respuestas a la prueba
de resistencia a la tension. Se infiere, ademas, que se ha producido un menor dano
en la flor.

Herfeld (2004) informa que la piel curtida con sales de aluminio presenta un
color blanco, y de aspecto suave, y que la gran ventaja de este tipo de curticion
es que es incolora, por lo que no modifica el color del pelo de las pieles. Ademas,
proporciona un curtido delgado y flexible que, en peleteria, es muy importante.

No debemos olvidar que se denomina curtido al proceso por el cual se trans-
forma la piel en un material que se conserva a través del tiempo y posee caracte-
risticas de flexibilidad, resistencia y belleza que le da gran valor comercial y esté-
tico. Las sustancias curtientes (sulfato de aluminio), tienen la propiedad de que
sus soluciones, al ser absorbidas en todo el tejido interfibrilar en forma uniforme,
transforman a estas en cueros, proporcionando buenas prestaciones de resisten-
cia fisica, especialmente a la tension, donde se mide la intensidad del dafio que se
produce en la superficie del cuero, al aplicar esfuerzos.

Al comparar los resultados obtenidos en la presente investigacion, con las exi-
gencias de calidad del cuero para peleteria de la Asociacion Espaiola de la Industria
del Cuero, que, en su Norma Técnica, [UP 8 (2001), infiere un limite minimo per-
mitido para la tensién de 125 N/cm?, se puede observar que al curtir las pieles de
cuy en los niveles estudiados (7,8 y 9 %), se supera esta exigencia de calidad, siendo
mas eficiente con mayores niveles de curtiente mineral. En la tabla 7.2, se pueden
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Tabla 7.2. Evaluacién de la resistencia fisica de las pieles de cuy curtidas
con diferentes niveles de sulfato de aluminio, por efecto
de los diferentes tipos de pelo (pelo largo vs pelo corto).

POR EFECTO DEL TIPO
VARIABLE DE PELO Prob. Sign.
Pelo Largo PL. | Pelo corto PC
Resistencia al desgarro (mm) 21,78 a 1605b 1,86 0,04 *
Resistencia a la tension (N/cm?) 259,60 a 19989 b 17,89 10,0298 *
Porcentaje de elongacion (%) 6524 a 77,72b 401 ]0,0406 *

observar los resultados de la evaluacion de la resistencia fisica de las pieles de cuy
curtidas con diferentes niveles de sulfato de aluminio, por efecto de los diferentes
tipos de pelo.

7.4.2.2. Por efecto de las diferentes lineas de pelo

En la valoracién de la resistencia a la tension de las pieles curtidas con dife-
rentes niveles de sulfato de aluminio, por efecto de las distintas lineas de pelo (pelo
largo vs pelo corto), se registraron diferencias significativas (P>0,01); por lo que la
separacion de medias, segiin Duncan, evidencia la respuesta mas alta al curtir las
pieles de cuy de pelo largo, con medias de 259,60 N/cm?; y la respuesta mas baja al
curtir las pieles de cuy de pelo corto con medias de 199,89 N/cm?; es decir, que las
pieles que mejor soportan las tensiones multidireccionales son las de pelo largo; ya
que las fibras de esta especie son mas gruesas.

La fuente http://www.Perucuy.com (2010) nos ilustra algo importante, cuando
nos recuerda que por peleteria entendemos todos los tratamientos que se dan a la
piel que una vez acabada mantendra la lana y/o pelo; este ultimo es el caso del cuy.
Estas pieles van destinadas basicamente a prendas de confeccion o sus accesorios,
aunque también se pueden utilizar para calzado y decoracion.

Lo mas apreciado en este tipo de pieles es el color natural del pelo del animal,
que tan solo es sometido a ligeras modificaciones mediante procesos especificos, y
a la curticion de la frisa con productos como el alumbre, con lo que no se altera el
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color y se obtienen cueros blandos esponjosos, pero al mismo tiempo muy resisten-
tes, ya que la estabilidad del colageno (piel), esta dada por la formacién de enlaces
transversales, en que participa de forma efectiva la sal de aluminio (agente curtien-
te mineral), dando lugar a una reticulacion de la estructura fibrilar, que provoca
una disminucién de la capacidad de hinchamiento del colageno; ademas, de un
aumento de la temperatura de contraccion (TC) que es aquella en la que se inicia la
gelatinizacion del coldgeno. Durante este ltimo proceso, acontece una rotura de la
estructura molecular ordenada (rotura principalmente de los puentes de hidrégeno
dispuestos entre grupos peptidicos de las tres cadenas) que forman la molécula de
colageno; de todo ello se deduce que a mayores niveles de curtiente mineral, se pre-
cisa de la aplicacion de una mayor fuerza para que se produzca la rotura.

7.4.2.3. Por efecto de la interaccion niveles
de sulfato de aluminio por tipo de pelo

En la estimacion estadistica de la resistencia a la tension de las pieles de cuy,
por efecto de la interaccién entre los diferentes niveles de sulfato de aluminio y las
lineas de pelo (pelo corto vs pelo largo), no se presentaron diferencias estadisticas
(P>0,05) entre medias; sin embargo, se aprecian diferencias de caracter numérico.
La mejor respuesta se alcanzd, con medias de 269,51 N/cm?, al aplicar (en los cueros
de pelo largo), 9 % de sulfato de aluminio. Los resultados obtenidos, al curtir los
cueros de pelo largo con 7 % de sulfato de aluminio, fueron de 257,84 N/cm?. Cuan-
do se curtieron las pieles de pelo largo con 8 % de sulfato de aluminio, las medias
fueron de 251,45 N/cm?; pero, al trabajar el cuero de pelo corto con 9 % de sulfato
de aluminio, estas fueron de 238,72 N/cm>

En ensayos posteriores, las respuestas al curtir los cueros de pelo corto con 7 %
de sulfato de aluminio las medias fueron de 189,03 N/cm? mientras tanto que, la
tension mas baja se obtuvo al curtir (los cueros pelo corto) con 8 % de sulfato de
aluminio, cuyas medias fueron de 171,93 N/cm? Se puede apreciar que, numérica-
mente, la mejor resistencia a la tension se obtiene en pieles de cuy de pelo largo, y es-
pecialmente al ser curtidas con mayores niveles de sulfato de aluminio, es decir 9 %.

El cuy de tipo pelo largo no es comun, ya que ha sufrido variacién genética.
Esta variedad ha venido siendo reproducida en algunos sectores de nuestro pais; su
obtencion no es muy facil, ya que son animales poco resistentes y de dificil adapta-
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cién a las condiciones meteoroldgicas y medioambientales. En la antigiiedad, esta
especie menor casi era unicamente dirigida a la produccion de carne para el consu-
mo humano; pero como se evidencidé que su pelaje es muy hermoso y delicado, en
la actualidad, se buscan formas para la mejor curticion de estas pieles.

El cuy de pelo largo esta poco difundido pero bastante solicitado por la belleza
que muestra su delicada piel; si bien no es buen productor de carne, en muchas
ocasiones se le mantiene como mascota, por el contrario, para utilizar su hermosa
piel; en este contexto, durante el proceso de curticion, lo que se busca es preservar
precisamente estas excepcionales caracteristicas. En tal direccion, una de las alter-
nativas que se ha conseguido durante el desarrollo del trabajo experimental ha sido
la utilizacion del sulfato de aluminio, el cual proporciona un efecto muy suave. Este
agente solo ataca al entretejido fibrilar, abriendo las fibras, y de esta forma, el cur-
tiente penetra mas, produciendo un mejor relleno; ademas, no endurece la piel y
mucho menos desmejora la adherencia del pelo.

7.5. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS

DE LAS PIELES DE CUY PARA PELETERIA MEDIA CURTIDA
CON DIFERENTES NIVELES (15 %; 17,5 % Y 20 %)

DE TANINO VEGETAL QUEBRACHO ATS”

7.5.1. Comportamiento del porcentaje de elongacion

7.5.1.1. Por efecto de los niveles de sulfato de aluminio

El analisis de varianza de los resultados obtenidos del porcentaje de elongacion
de las pieles de cuy, curtidas con diferentes niveles de sulfato de aluminio, presentd
diferencias altamente significativas (P<0,01) entre medias; por lo que la separacion
de medias segiin Duncan evidenci6 la mejor respuesta al curtir las pieles con 8 %
de sulfato de aluminio (T2), con medias de 87,86 %, y que esta desciende al trabajar
la piel con un 9 % (T3), con medias de 67,47 %; mientras que la respuesta mas baja
se registro al preparar el cuero con 7 % de sulfato de aluminio (T1), cuyas medias
fueron de 59,13 mm.
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De acuerdo a los resultados antes mencionados, se infiere que los cueros con
mejores respuesta al porcentaje de elongacion se obtienen curtiendo con mayores
niveles de curtiente sulfato de aluminio (9 %); que se usa en remplazo del cromo
para curtir (de una manera dptima) las especies menores.

Estos resultados no discrepan con lo que nos indica Libreros (2003), quien ma-
nifiesta que la tendencia mundial actual se orienta a la utilizaciéon de productos
de origen natural como las pieles de cuy con pelo, las cuales presentan una amplia
ventaja en duracién y calidad ante los productos de origen sintético. Esta coyuntura
favorable, le proporciona al pais la oportunidad de exportar nuevos e innovadores
articulos, tales como tapetes, alfombras, forros de chaquetas, prendas de vestir, pro-
ductos de peleteria, entre otros; los cuales pueden ser conocidos y apreciados en el
mercado mundial y asi generar fuentes de ingresos seguros y mas fiables, ya que
suministran empleo permanente a un determinado niimero de personas vinculadas
a esta actividad, tanto curtidores como artesanos confeccionistas.

Lo anterior impulsa a la industria del curtido, y especificamente del sector pe-
letero, a buscar nuevos procedimientos para llevar a cabo el proceso de curticion,
como es el caso con el empleo de las sales de aluminio; las cuales, al mismo tiempo,
dotan de naturalidad a la piel y poseen la ventaja de representar menores costos de
produccion. Es decir, se logra gran belleza y menor costo y efecto contaminante.
Ademds, se cumplen los requerimientos de resistencia fisica, al presentar elevado
porcentaje de elongacion; lo que asegura que no se deformen los cueros al aplicar
fuerzas externas, y sobre todo que superen las exigencias de calidad de la Asocia-
cion Espaiiola del Cuero. La norma técnica IUP 6 (2002) establece limites que van
de 40 % a 8 % para pieles peleteras; registrandose por lo tanto que, al curtir con los
tres niveles, se cumpla con esta exigencia; pero que es mas amplia al utilizar mayo-
res niveles de curtiente mineral.

7.5.1.2. Por efecto de las diferentes lineas de pelo

En la evaluacién de los valores medios de la prueba fisica de porcentaje de elon-
gacion de las pieles de cuy curtidas con sulfato de aluminio a diferentes niveles, por
efecto de las lineas de pelo (pelo corto vs pelo largo), se presentaron diferencias es-
tadisticamente significativas (P>0,01) entre medias; registrandose, en la separacion
de medias, segin Duncan, la mejor respuesta al curtir las pieles de pelo corto con
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medias de 77,72 mm; mientras que las respuestas mas bajas se obtuvieron al tratar
las pieles de cuy de pelo largo con medias de 65,24 mm.

Lo anterior, es corroborado por la fuente web http//:www.barrameda.com
(2013), donde se indica que, debido a las exigencias actuales de las diversas prue-
bas a las que son sometidos los cueros, es fundamental conseguir que estos logren
cumplir todos estos requerimientos para que alcancen un amplio margen de co-
mercializacion.

La piel de cuy de descarte desmerece la calidad de la carne debido a la dureza
que posee; se ha determinado que el 16,41 % de su peso lo conforma la piel. En rela-
cidn a otras especies, este porcentaje es alto, por lo que debe mejorarse la técnica del
desuello para que la piel no arrastre ni grasa ni carne; se ha probado la opcién con
este tipo de pieles para preparar pergamino, cueros y peleteria.

La opcidn de peleteria es escasa, sin embargo, es necesario considerarla, porque
la piel de cuy tiene excelentes cualidades fisico mecanicas. Si se direcciona su piel
hacia el sector peletero, se obtendran mayores réditos econémicos, ya que una piel
con pelo corto bien adherido, y con alto porcentaje de elongacién o arqueo serd la
alternativa mas viable para la confeccion de articulos de peleteria que, en nuestro
pais, por la influencia extranjera, llegaria a tener un costo elevado.

7.5.1.3. Por efecto de la interaccion niveles
de sulfato de aluminio por tipo de pelo

En la valoracién de los resultados obtenidos del porcentaje de elongacion de
las pieles de cuy curtidas por efecto de la interaccion entre los diferentes niveles de
sulfato de aluminio y las lineas de pelo (pelo largo vs, pelo corto), se registraron di-
ferencias altamente significativas (P>0,01) entre medias, por lo que la separacién de
medias, segiin Duncan, registra la mejor respuesta al curtir los cueros de pelo corto
con 8 % de sulfato de aluminio, ya que las medias fueron de 110,37 %.

A continuacion, se ubicd el registré obtenido en los cueros de pelo largo curtidos
con 9 % de sulfato de aluminio, ya que las medias fueron de 73,96 %; seguidamente,
se ubicaron los registros del cuero curtido con 8 % de sulfato de aluminio (en pieles
con pelo largo), ya que las medias fueron de 65,34 %; ubicandose posteriormente
los resultados de elongacion al curtir el cuero de pelo corto con 7 % de sulfato de
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aluminio (con medias de 61,83 %); finalmente, la curticién de las pieles de cuy de
pelo corto con 9 % de sulfato de aluminio, arroj6 un valor de las medias de 60,98 %.

Otra de las investigaciones importantes desarrollada fue la curtacion de pieles
de cuy para peleteria media, utilizando tres niveles de tanino vegetal quebracho
ATS, de autoria de Caguana, Hidalgo y Diaz-H (2011).

7.6. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS

DE LAS PIELES DE CUY PARA PELETERIA MEDIA CURTIDA
CON DIFERENTES NIVELES, (15; 17,5 Y 20 %)

DE TANINO VEGETAL QUEBRACHO ATS”

7.6.1. Resistencia a la tension

En la evaluacion de la resistencia a la tension de los cueros de cuy destinados
a la peleteria media, se observaron diferencias altamente significativas (P<0,0001),
por efecto de los diferentes niveles de tanino vegetal quebracho ATS. Se registro la
mayor tension, en las pieles curtidas con el 20 % de quebracho ATS (T3), con me-
dias de 146,44 N/cm? y que desciende a, 139,00 N/cm? en las pieles curtidas con
17,5 % de quebracho ATS, (T2); en tanto que, los valores menos eficientes fueron
reportados en las pieles curtidas con los niveles mas bajos de quebracho ATS; es
decir, 15 % (T1), con medias de 133,22 N/cm?>

A tenor con lo anterior, se puede inferir que la aplicacion de mayores niveles de
quebracho refuerza el tejido interfibrilar del colageno para evitar la rotura. Al res-
pecto, Bacardit (2004), plantea que, la piel que es transformada en cuero se conserva
a través del tiempo y posee caracteristicas de flexibilidad, resistencia y belleza que le
da gran valor comercial y estético. Las sustancias curtientes tienen la propiedad de
que sus soluciones, al ser absorbidas por las pieles, transforman a estas en cueros.
Casi todas las plantas contienen sustancias curtientes, pero solo se usan aquellas
especies que permiten un alto rendimiento y buena calidad de extracto.

Los extractos mas importantes en la industria del cuero son aquellos que pro-
vienen de la corteza, hojas, tallos, frutos y madera de diferentes especies; entre ellas
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Tabla 7.3. Evaluacion de las caracteristicas fisicas de las pieles de cuy
para peleteria media, curtidas con diferentes niveles (15 %, 17,5 % y 20 %)
de tanino vegetal: quebracho ATS.

T1 T2 T3 .
VARIABLES 15% |1750% | 20 % CvV Sx | Prob. | Sign.

Resistencia a la

ok
tensién (N/em?) 13322c¢|13900b | 14644 a| 1,51 | 13956| 0,74 |0,0001

Porcentaje de
elongacioén (%)

Lastometria (mm) 739c | 767b | 84la | 382 | 782 | 0,11 | 0001 **

Observaciones:

CV: coeficiente de variacion.

Sx: desviacion estdndar.

Prob: probabilidad.

Sign: significancia.

**: promedios con letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente, segiin Dun-
can P<0,05

Fuente: Caguana (2011).

63,19a | 61,63b | 56,19¢c | 5,12 | 60,33 | 109 | 0,001 **

la mas importante es el quebracho debido a su alto poder rellenante. Los extractos
semisolubles se emplean principalmente en la curticiéon de badanas y peleteria, ya
que refuerzan el entretejido fibrilar y elevan la resistencia a la tension del cuero.

En la tabla 7.3, se muestra la evaluacion realizada a las caracteristicas fisicas de
las pieles de cuy para peleteria media, curtidas con diferentes niveles (15; 17,5y 20 %)
de tanino vegetal: quebracho ATS.

Al comparar los resultados obtenidos en la presente investigacion, con las
exigencias de calidad del cuero para peleteria de la Asociacién Espafola de Nor-
malizacion del Cuero en su Norma Técnica IUP 21 (2001), que infiere un limite
minimo permitido para la tension de 125 N/cm? podemos ver que, al curtir las
pieles de cuy con quebracho en los tres niveles estudiados (15; 17,5y 20 %), se
supera esta exigencia de calidad.

Balla (2011) llevé a cabo procesos de curticion de pieles de cuy con diferentes
niveles de alumbre, y registré las mayores respuestas en las pieles curtidas con el 9
% de alumbre (T3), con 91,31 N/cm?, que son inferiores a los de la presente inves-

223



Desarrollo del conocimiento en Cavia purcellus (cuyes)

tigacion; lo cual puede deberse a que al realizar un curtido mineral se disminuye
el enlace fibrilar, lo que conlleva también a una disminucién de la resistencia a la
tensidn; en cambio, con un curtido vegetal existe una menor reaccidén consecuen-
temente a la elevacion del entrelazamiento fibrilar, mejorando la resistencia a la
tension de la piel de cuy.

En el analisis de varianza de la resistencia a la tension de la piel de cuy, por
efecto de los ensayos, no se registraron diferencias estadisticas (p<0,89) entre me-
dias; inicamente se reporto cierta superioridad numérica en las pieles del segun-
do ensayo con 139,63 N/cm?, y que desciende a 129,48 N/cm?; permitiéndose afir-
mar que la calidad fisica de resistencia a la tension es similar en los dos ensayos,
y que puede deberse a que la investigacion se realizé en un ambiente controlado,
de acuerdo al protocolo del director; ademas, la calidad, tanto de la materia prima
como de los productos quimicos, tuvieron la misma procedencia, y por ultimo,
los ensayos fueron consecutivos; lo que permitié que la piel presentara una muy
buena resistencia a la tension; aspecto muy importante a tener en cuenta en la
confecciéon del articulo final, ya sean billeteras, bolsos o artesanias en general,
donde la piel debe soportar multiples fuerzas, que pueden provocar ruptura del
entretejido fibrilar si es que, en el momento de la curticidn, la sustancia curtiente
(quebracho, por ejemplo) no se ha introducido entre ellas para reforzarlas.

7.6.2. Porcentaje de elongacion

Los valores medios obtenidos del porcentaje de elongacion de la piel de cuy,
por efecto del nivel de curtiente vegetal (quebracho ATS) aplicado, registraron
en el analisis de varianza diferencias altamente significativas (0,001); por lo que
al realizar la separacion de medias, segin Duncan, se registré el valor de elon-
gacion mas elevado en las pieles del tratamiento T1 con medias de 63,19 %; y,
que desciende a medida que se elevan los niveles de quebracho ATS; reportando
medias de 61,63 y 56,19 %, que son las menos eficientes. Por lo que, al analizar
los reportes, se puede afirmar que, a mayores niveles de curtiente vegetal, se des-
mejora la elongaciéon de la piel de cuy, lo que puede deberse a lo sefialado por
Hidalgo (2004), cuando indica que los extractos de quebracho pueden ser usados
en combinacion con todo tipo de productos curtientes vegetales (taninos sinté-
ticos y productos resinicos), debido a sus caracteristicas: ausencia de azicares y
presencia de complejos derivados del bisulfito de sodio.
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Los licores del quebracho son muy resistentes a la accién bacteriolégicay a la
hidrolisis; durante el curtido y recurtido de cueros, el uso de 2-3 % de extractos
(ATO, ATG, ATS, ATD) otorgara a los cueros caracteristicas fisicas similares al
del cuero al cromo; es decir, una resistencia a la tension y elongacion muy eleva-
das, pero con mayor suavidad de grano y mejor “quiebre”.

Al cotejar los resultados de la presente investigacion, que registran una media
de 60,33 %, con los reportes de Guaminga (2011), quien llevé a cabo los proce-
so de curticion de pieles de cuy con diferentes taninos vegetales (quebracho por
ejemplo), y logré una elongacion de 97,78 %, se puede observar que los preceden-
tes son inferiores; lo cual puede deberse a que la piel fue curtida para la confec-
cién de articulos de diferentes prestaciones, donde probablemente se necesite de
una menor elongacion; lo que justifica haber utilizado un menor porcentaje de
quebracho, en referencia al mencionado por el citado autor.

Sin embargo, cabe recalcar que las pieles de la presente investigacion en los
tres diferentes niveles de quebracho cumplen con las exigencias de calidad de la
Asociacion Espafiola de Normalizacion del Cuero, en su norma técnica IUP 6
(2001), que infiere como minimo permitido 50 %.

El efecto de los ensayos sobre el porcentaje de elongacion de las pieles de cuy
que se reporta, no registra diferencias estadisticas entre medias, pero numérica-
mente se puede identificar una ligera superioridad numeérica en las pieles del primer
ensayo, con medias de 60,63 %. Los resultados mds bajos fueron reportados en las
pieles del segundo ensayo con 60,04 %; deduciéndose que en el primer ensayo las
pieles reportaron una mejor calidad, ya que las condiciones de trabajo fueron simi-
lares; pero, sin embargo, las diferencias registradas, al no ser significativas, denotan
que la calidad del material producido puede soportar facilmente el cambio de la
forma plana a la espacial, que es tan necesaria al momento de la confeccion del ar-
ticulo al cual esta destinado, pues al registrar una elongacion muy baja se producira
el rompimiento de la piel a la minima aplicacion de fuerzas externas.

7.6.3. Lastometria

En la valoracién de la lastometria de las pieles de cuy sometidas a ensayos,
después de la curticion, se puede observar que registraron diferencias altamente
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significativas (P < 0,001) por efecto de los niveles de quebracho ATS aplicado
en la férmula de curtido; reportandose una media general de 7,82 mm y un co-
eficiente de variacion de 3,82 %, el cual es un indicativo de homogeneidad en la
dispersion de las unidades experimentales.

Al realizar la separacion de medias segiin Duncan, se registraron las mejores
respuestas con la aplicacion del tratamiento T3 con medias de 8,41 mm; seguida
en forma descendente, por las pieles del tratamiento T2 con medias de 7,67 mm;
en tanto que, los valores mas bajos fueron reportados en las pieles del tratamiento
T1 con 7,39 mm. Afirmaciones que permiten deducir que, al utilizar el 20 % de
quebracho ATS, se eleva la lastometria de las pieles de cuy, lo que puede deberse
a lo manifestado en la fuente http://wwwcueronet.com (2011), que indica que
los extractos curtientes en general tienen un porcentaje mas o menos elevado de
sustancias insolubles en agua (que se pueden encontrar en forma de suspensién o
precipitado), los cuales pueden proceder de la misma materia vegetal, formadas
en su proceso de extraccion o durante la fabricacion del cuero. Cuando provienen
de la materia vegetal extraida, son taninos de un grado de polimerizacién elevado
y no pueden mantenerse en suspension por el efecto peptizante de los otros com-
ponentes del extracto, como es el quebracho.

El componente fundamental de los extractos curtientes es el tanino, que es
capaz de transformar las pieles en cuero. Los taninos son compuestos polifendli-
cos de gran complejidad que pueden tener composiciones y estructuras muy dife-
rentes, dependiendo de su procedencia. Estos, mejoran la lastometria de las pie-
les; es decir, elevan las caracteristicas mecanicas de la estructura fibrosa del cuero
que es sometido a esfuerzos normalizados, utilizando muestras representativas de
los mismos, y estudiando las deformaciones resultantes, que llegan comtinmente
a la rotura de la probeta ensayada.

En la tabla 7.4, se muestra la evaluacion de las caracteristicas fisicas de las
pieles de cuy, para peleteria media curtida con diferentes niveles (15; 17,5y 20 %)
de tanino vegetal: quebracho ATS durante los ensayos.

Al cotejar las respuestas de la investigacion con las exigencias de calidad de
la Asociacion Espafiola de Normalizacion del Cuero en su Norma Técnica, IUP 9
(2002), que establecen un limite minimo permitido para la elongacién de 7 mm,
podemos ver que, al curtir las pieles de cuy con quebracho en los tres niveles estu-
diados (15; 17,5y 20 %), se supera esta exigencia de calidad; ademas, al relacionar
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Tabla 7.4. Evaluacion de las caracteristicas fisicas de las pieles de cuy,
para peleteria media curtida con diferentes niveles (15 %, 17,5 % y 20 %)
de tanino vegetal quebracho ATS.

VARIABLES Ensayo 1 | Ensayo 2 Sx Prob Sign
Resistencia a la tension (N/cm?) | 13948 a | 139,63a | 139,56 0,74 0,89 ns
Porcentaje de elongacién (%) 60,63 a 60,04 a 60,33 0,52 0,52 ns
Lastometria (mm) 781a 783a 782 0,11 0,77 ns

Observaciones:

Sx: desviacion estdndar.

Prob: probabilidad.

Sign: significancia.

**: promedios con letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente, segtin Dun-
can P<0,05.

Fuente: Caguana (2011).

estos reportes con la investigacion de Guaminga (2011), quien al curtir pieles de
cuy con quebracho registré una lastometria de 8,98 mm, se puede constatar que
estos son superiores; lo cual puede deberse a que el mencionado autor utiliza ma-
yores niveles de quebracho como curtiente vegetal de las pieles de cuy.

En el estudio del efecto de los ensayos sobre la caracteristica fisica de lasto-
metria no se registraron diferencias estadisticas entre medias; sin embargo, nu-
méricamente se determind una ligera superioridad en las pieles del segundo en-
sayo con medias de 7,83 mm, y que desciende a 7,81 mm en las pieles del primer
ensayo; deduciéndose que las condiciones, tanto de trabajo como de procedencia
de la materia prima y calidad de los productos, no influyeron sobre las resistencia
fisica de la piel de cuy, ya que en los dos ensayos fueron superadas las exigencias
de calidad de la Asociacion Espafiola del Cuero (2001).
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7.7. EVALUACION DE LAS CALIFICACIONES SENSORIALES DE
LAS PIELES DE CUY PARA PELETERIA MEDIA CURTIDA CON
DIFERENTES NIVELES, (15; 17,5Y 20 %) DE TANINO VEGETAL

QUEBRACHO ATS”

7.7.1. Finura de pelo

Los valores medios obtenidos de las puntuaciones de finura de pelo de las
pieles de cuy, durante los ensayos, reportaron diferencias altamente significativas
(P<0,001) entre las medias, por efecto de los diferentes niveles de quebracho ATS.
Se observé como la mejor opcion cuando se trabajé con el tratamiento T1 (15 %),
cuyas medias fueron de 4,38 puntos; lo que representa una calificacién muy bue-
na, de acuerdo a la escala propuesta por Hidalgo (2010); seguidas por las pieles de
cuy del tratamiento T2 (17,5 %), con apreciaciones de 3,88 puntos, y calificacion
de buena; en tanto que, al trabajar con el tratamiento T3 (20 %), las evaluaciones
fueron las mas bajas de la investigacion, ya que descendieron a 2,88 puntos. Por lo
tanto, la mayor finura del pelo de cuy se da al trabajar con el 15 % de quebracho
ATS (T1);1o que puede deberse, segtin la fuente http//www.definicion.curtido.org

Figura 7.9. Piel de cuy para peleteria.

CUEWOCON PELD
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(2005), a que las sustancias insolubles que poseen taninos favorecen el curtido.

Si se utiliza un 100 % de sustancia tanica, se produciria una sobre curticiéon
superficial (a pesar de que estos fueran condicionados al pH ideal de los taninos,
alrededor de 4,5 - 5) que impediria el pasaje de los taninos para el interior de la
piel. Todas estas sustancias, no taninos, son las que favorecen la penetracion del
tanino y evitan la sobre curticion y el descenso en las calificaciones sensoriales, ya
que permiten la clarificacién de la solucién curtiente vegetal; aclaran el color del
cuero curtido con extractos vegetales; producen suavidad, blandura al tacto; pro-
ducen un efecto de curtido suave y abierto; facilitan el esmerilado y proporcionan
mayor flexibilidad, lastometria y finura del pelo al cuero y piel de peleteria.

En la tabla 7.5, se registra la evaluacion de las calificaciones sensoriales de las
pieles de cuy, para peleteria media tratadas con diferentes niveles (15; 17,5 y 20 %)
de tanino vegetal: quebracho ATS.

En el analisis del efecto de los ensayos sobre la calificacion sensorial de finu-
ra de pelo no se registraron diferencias estadisticas entre medias (P< 0,01); sin

Tabla 7. 5. Evaluacion de las calificaciones sensoriales de las pieles de cuy,
para peleteria media curtida con diferentes niveles (15; 17,5 y 20 %)
de tanino vegetal: quebracho ATS.

PORCENTAJE DE
UEBRACHO ATS iteri

VARIABLES Q cv | - |Crterol b | Sign
T | T2 | T3 K-W

15% |175% | 20 %
Finura de pelo (puntos) | 438a | 388b [ 288c | 5,75 3,71 | 2088 |0001| **

Blandura (puntos). 456a | 338b | 244c [ 825|346 | 29,74 0001 | **
Llenura (puntos). 256¢c | 381b | 4,75a [ 789 | 3,71 | 29,74 |[0001 | **
Observaciones:

CV: coeficiente de variacion.

Criterio K — W: criterio Kruskall Wallis, Chi cuadrada 2 gl = 10,59

Prob.: probabilidad.

Sign: significancia.

**: promedios con letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente segtin Duncan
P<0)05.

Fuente: Caguana, Hidalgo y Diaz-H (2011).
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embargo, numéricamente se reporta cierta superioridad en las pieles del primer
ensayo, con medias de 3,75 puntos y observando una calificacién muy buena,
segun la escala propuesta por Hidalgo (2011); y que desciende a 3,67 puntos en
las pieles de cuy de segundo ensayo con 3,67 puntos; verificandose un comporta-
miento similar en cuanto a las caracteristicas fisicas; es decir, que en cada uno de
los ensayos se mantiene la calidad del material producido,

7.7.2. Blandura

En la evaluacion sensorial de blandura de las pieles de cuy se reportaron dife-
rencias altamente significativas (P<0,001) entre medias, por efecto de los diferen-
tes niveles de curtiente quebracho ATS aplicados; reportandose las mejores cali-
ficaciones en las pieles del tratamiento T1 (15 %), con 4,56 puntos y calificacion
excelente, de acuerdo a la escala propuesta por Hidalgo (2010). Se debe puntua-
lizar que estas descendieron a 3,38 puntos y calificacién buena en el tratamiento
T2 (17,5 %); mientras que la calificaciéon mas baja fue reportada en las pieles del
tratamiento T3 (20 %) con 2,44 puntos y condicidn baja; es decir, pieles bastante
duras y con poca caida.

Lo anterior permite afirmar que la aplicacion de bajos niveles de curtien-
te vegetal (p. ej., un 15 %), influye positivamente sobre la blandura y caida de
las pieles, lo que puede deberse a lo manifestado por Jones (2002). Este autor
indica que los curtientes vegetales empleados son principalmente cortezas de
quebracho, castafio, roble o mimosa y cortezas de pino, los cuales contienen
polifenoles (pirocatequina, resorcina, pirogalol y 1, 3, 5-trioxibenzol), en forma
condensada como descendientes acidos carbdnicos, o en una agrupaciéon de
anillos piranicos.

Los tipos fundamentales son el tanino galico, catequina, brasilina y hema-
toxilina, que suelen proporcionar, en muchas ocasiones, cueros de colores muy
claros, e incluso de color blanco, con buena suavidad y caida; evaluado a través de
escalas objetivas: basadas en instrumentos de medicién o por métodos subjetivos:
donde impera la percepcion, el juicio humano (analisis sensorial), como es el caso
de la presente investigacion. No debe olvidarse que las caracteristicas sensoriales
especiales son de la preferencia del consumidor.
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En el analisis del efecto de los ensayos sobre la blandura de las pieles de cuy
(curtidas con diferentes niveles de quebracho ATS), no se registraron diferencias
estadisticas entre medias (P<0,42); inicamente se reportd superioridad numérica
en las pieles del segundo ensayo con 3,54 puntos y de condicién buena; la cual
desciende a 3,38 puntos en las pieles del primer ensayo; conservando su condi-
cién de buena, segun la escala propuesta por Hidalgo (2010).

Las respuestas reportadas para blandura, al no existir diferencias estadisticas
entre medias, se constituyen como indicadores de la estandarizacion en los proce-
sos de produccion para la transformacion de la piel en cuero, y mucho mas cuando
esta destinado a peleteria, que es un trabajo muy delicado, ya que se debe conservar
el pelo y dotar a la flor de una suavidad inmejorable; comprobandose que esta con-
sigue con la aplicacién de una curticion vegetal y especificamente con quebracho.

Al comparar los resultados de la presente investigacion, que reporta una me-
dia de 4,56 puntos, con las respuestas de Guaminga (2011), quien al curtir pieles
de cuy con quebracho reporta una media de 4,19 puntos, se puede inferir que
estas son superiores. Lo que puede deberse a que el mencionado autor utiliza ni-
veles mas altos de 15 % de quebracho que endurecen el cuero.

En la tabla 7.6, se reporta la evaluacion de las calificaciones sensoriales de las
pieles de cuy, para peleteria media curtida con diferentes niveles (15 %, 17,5 % y
20 %) de tanino vegetal: quebracho ATS.

Tabla 7.6. Evaluacion de las calificaciones sensoriales de las pieles de cuy,
para peleteria media curtida con diferentes niveles (15; 17,5y 20 %)
de tanino vegetal: quebracho ATS.

VARIABLES Ensayo 1 | Ensayo 2 - Sx Prob. Sign.
Finura de pelo (puntos) [ 3,75 a 367a 3,71 0,25 0,09 ns
Blandura (puntos) 338a 354 a 346 0,25 042 ns
Llenura (puntos) 367a 3/5a 3,71 025 0,69 ns
Observaciones:

Sx: desviacion estdndar.

Prob.: probabilidad.

Sign.: significancia.

Ns: promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente segtin Duncan P<0,05.
Fuente: Caguana, Hidalgo y Diaz-H (2011).
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7.7.3. Llenura

Al valorar la calificacion sensorial de llenura de las pieles de cuy se determino
la existencia de diferencias altamente significativas (P<0,001), por efecto de los
niveles de curtiente vegetal; registrandose un coeficiente de variaciéon de 7,89 %y
una media general de 3,71 puntos; La mayor calificacién se presentd en las pieles
curtidas con los niveles mas altos de curtiente vegetal; es decir, 20 % (T1) con 4,75
puntos, y calificacion excelente, segtin la prueba y escala sensorial planteada por
Hidalgo (2010); esta descendi6 a 2,56 y 3,81 puntos cuando se aplicé 15y 17,5 %
de quebracho ATS (T1 y T2); obteniéndose una calificacién de mala y buena res-
pectivamente,

El mejor comportamiento de la llenura se alcanzé con un 20 % de quebracho, lo
que puede deberse a lo manifestado por Hidalgo (2004), que indica que: “Todos los
diversos materiales naturales permiten percepciones tactiles diferentes y, dependien-
do de su naturaleza, lo haran en diversas categorias: rugosidad, dureza, humedad,
peso, llenura y suavidad”, y que “existiran materiales que cuentan como una cualidad
intrinseca con una temperatura fria (como los metales, el vidrio y las piedras), y
otras, por el contrario’, a una temperatura calida, como es el caso de la madera y el
cuero, que los hacen especialmente aptos para determinadas aplicaciones.

Es muy importante e indispensable que la llenura permita que la prenda con-
feccionada brinde comodidad al usuario. Esto se consigue con altos niveles de
curtiente vegetal (quebracho ATS); cuya caracteristica principal es la de tener una
baja astringencia y baja combinacién con los grupos carboxilicos del colageno; lo
que permite producir un cuero lleno sin afectar la belleza natural del pelo del cuy,
pero que puede ser facilmente moldeable tanto en la elaboracién como en el uso.

Al comparar los resultados obtenidos de la llenura de la piel de cuy curtida
con el 20 % de quebracho ATS (que es igual a 4,75 puntos), con los reportados
por Guaminga (2011) (al curtir la piel de cuy con quebracho ATO), se observa
una media de 4,19; por lo cual, se puede afirmar que en la presente investigacion
la calificacion fue mayor; esto se debid a que los grupos carboxilicos del colageno
de las pieles no se combinan con el quebracho ATS, enriqueciendo el entretejido
fibrilar de la misma; ademas, los procedimientos fueron realizados con el mas
estricto protocolo, o simplemente a que los niveles de quebracho fueron los mas
optimos en la curticion de pieles de cuy.
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De los resultados obtenidos, se puede constatar una tendencia lineal positiva
altamente significativa, en la que la ecuacion para la llenura es = 3,95 + 0,44x; la
cual define una tendencia a elevarse la llenura a un equivalente de 0,44 puntos por
cada unidad porcentual de aumento en el nivel de quebracho ATS, aplicado a la
férmula de curtido de la piel de cuy.

El coeficiente de determinacion nos indica un valor porcentual de 61 %, en
tanto que el 39 % restante depende de otros factores no considerados en la pre-
sente investigacion, como es caso de la riqueza fibrilar de la materia prima, deter-
minada por la edad, sistema de crianza, raza del animal de donde proviene la piel.
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CAPITULO VIII
OTRAS INDUSTRIAS AFINES

Rivera, Gavilanes y Merino (2012) en la evaluacién de distintos cuajos na-
turales y procesados (bovinos, ovinos y cuy) para la realizacion de queso fresco,
sefialan que, en la Planta de Lacteos de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la
ESPOCH, se evaluaron diferentes cuajos naturales y procesados de especies zoo-
técnicas (bovinos, ovinos y cuy), para ser comparados con el tratamiento testigo
(cuajo quimico), en la elaboracion de queso fresco; utilizandose 56 unidades ex-
perimentales de 20 litros de leche cada una.

Los resultados experimentales fueron sometidos a un analisis de varianza y
separacion de medias, mediante la prueba de Tukey; determinandose las mejores
respuestas productivas cuando se utiliz6 el cuajo macerado de bovino, con una
conversion de 5,44 L/kg de queso.

En lo bromatolégico, con el cuajo quimico y macerado de cuy, se obtuvo ma-
yor proteina (18,98 y 18,31 %, respectivamente), pero con el macerado de bovino
existe mayor materia organica (96,89 %) y calcio (501,25 mg).

Los quesos presentaron coliformes totales entre 81,75y 100,5 UFC/g, que es-
tan por debajo de las recomendadas dadas por el INEN; ademas, existié ausencia
de coliformes fecales, siendo aptos para el consumo humano.

Al emplearse el cuajo macerado de ovino, le transfieren mejores caracteris-
ticas de textura, color y apariencia; recibiendo una valoracion total de excelente
(18,50/20 puntos).

El analisis econémico determind los menores costos de produccion (3,22
USD/kg) y la mayor rentabilidad econémico (B/C de 1,24), al utilizarse el cuajo
macerado de bovino, a diferencia del cuajo macerado de cuy, que presento los
costos mas altos (3,65 USD/kg) y la menor rentabilidad del estudio (B/C de 1,09);

234



Hermenegildo Diaz Berrones, José Vicente Trujillo Villacis, Luis Eduardo Hidalgo Almeida

por lo que se recomienda emplear el cuajo macerado de bovino para elevar los
indices productivos y econémicos.

Centeno, Zurita y Duchi (2014), al estudiar el efecto del Plukenetia volubi-
lis linneo (sacha inchi), en la calidad de la carne ahumada Cavia porcellus (cuy),
sefialan que, en la planta de carnicos de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la
ESPOCH, se evaluaron tres niveles de Plukenetia volubilis linneo (sacha inchi)
(0,05; 0,10 y0,15%), en la elaboracién y la calidad del cuy ahumado con tres repe-
ticiones en dos ensayos consecutivos.

Las unidades experimentales se distribuyeron bajo un disefio completamente
al azar, en arreglo bifactorial. Los resultados registraron inferencia (P< 0,05) en
el valor nutritivo del producto en lo que se refiere al pH (5,95), contenido de pro-
teina (23,63 %) y grasa (7,65 %); mientras que, para acidez (0,05 %), pérdida por
goteo (2,18%) y contenido de agua (49,23 %), no existieron diferencias estadisti-
cas; observandose los mejores resultados con 0,15 % de sacha inchi (T3); en tanto
que, los resultados mas bajos se registraron en el grupo control.

Los andlisis microbiologicos reportaron los conteos mas bajos de coliformes
totales (123,50 UFC/g), y fecales (3 UFC/g), en la carne del tratamiento T3.

De acuerdo a las caracteristicas organolépticas, la carne de cuy reporté una
muy buena aceptacion en el producto del tratamiento T3, ya que el color fue de
4,58 puntos; el olor de 4,45 puntos; sabor 4,55 puntos y textura 4,60 puntos sobre
5 de referencia; puntuaciones que corresponden a una valuacion de excelente

La relacion beneficio costo mas alta fue al utilizar 0,15 % (T3) de sacha inchi,
con 1,36. Por ello se recomienda utilizar, en la elaboracion de carne de cuy ahu-
mada, porcentajes altos de sacha inchi, por cuanto las caracteristicas fisico-qui-
micas, microbioldgicas y organolépticas reportaron la mayor preferencia del pa-
nel de degustadores.
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) ANEXO 1:
GLOSARIO DE TERMINOS Y DEFINICIONES

TERMINO DENOMINACION

A = | Alfalfa.

A+C = | Alfalfa + Cebada.

A+M = | Alfalfa + Maiz.

A+T = | Alfalfa + Trigo.

A100C0 = | Alfalfa 100 % y 0 % caiia picada.

A20C80 = | Alfalfa 20 % y 80 % caiia picada.

A40C60 = | Alfalfa 40 % y 60 % cafia picada.

A60C40 = | Alfalfa 60 % y 40 % cafa picada.

A80C20 = | Alfalfa 80 % y 20 % caiia picada.

Alcaloide = | Sustancia nitrogenada que se encuentra en ciertos vegetales; consti-
tuye un estimulante natural.

Alfalfa = | Planta herbacea perenne de hasta 80 cm, tallos erectos, cubiertos de
una vellosidad blanquecina, con pequefias flores purpura que crecen
en racimo.

Alumbre = | Mineral compuesto por aluminio y potasio.

Amino4cidos = | Compuestos orgdnicos que se combinan para formar las proteinas:
molécula orgdnica que posee en extremos contrapuestos: un grupo
amino (-NH,) y un grupo carboxilo ((COOH).

Anélisis = | Estudio parasitoldgico de las materias fecales; se usa para el diag-

coproparasitario ndstico de enteroparasitosis.

Anorexia = | Trastorno de la alimentacion caracterizado por el peso corporal
anormalmente bajo.

Antihelminticos | = | Farmacos que actiian contra los nematodos (gusanos redondos) y
trematodos (fasciola hepética).

Ascariosis = | Infeccién causada por Ascaris lumbricoides: una lombriz intestinal.

Ascitis = | Acumulacion de liquido en el abdomen: dentro de la cavidad peritoneal.
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Astringencia

Proceso de desecacién y contraccion que producen algunas sustan-
cias (p.¢j. sulfato de aluminio) en los tejidos orgénicos.

ATD

Licor del quebracho muy resistente a la accién bacterioldgica y a la
hidrolisis.

ATG

Licor del quebracho muy resistente a la accién bacterioldgica y a la
hidrolisis (extraido del quebracho molido y atomizado; produce un
cuero amarillo).

ATO

Licor del quebracho muy resistente a la accién bacterioldgica y a la
hidrdlisis (extraido del quebracho molido y atomizado; produce un
CUETO 10jiZ0).

Atrofia

Falta de desarrollo de una parte del cuerpo. Disminucién del volu-
men o tamafio de un érgano o de un tejido orgdnico debido a causas
fisiolégicas o patoldgicas.

ATS

Licor del quebracho muy resistente a la accion bacterioldgica y a la
hidrdlisis (quebracho sulfurado; produce un cuero rosado).

Balanceado A

Compuesto comercial.

Balanceado B

Compuesto comercial.

Balanceado C

Compuesto comercial.

Cabuya

Agave lechuguilla: agave, pita, maguey, mezcal y fique, pertene-
ce a la familia Agavaceae; es una planta con hojas agrupadas en
forma de rosetas.

Calcha de maiz

Caia y hojas secas del maiz.

Chocho

Lupinus mutabilis: leguminosa con alto contenido proteico, de
origen americano; es cultivada en los Andes.

Coccidiosis

Enfermedad anal, producida por coccidios del género Eimeria o
Isospor. Ataca tanto al hombre como a los animales.

Colageno

La proteina mds abundante en el cuerpo: componente principal
de los tejidos conectivos que conforman varias partes del cuerpo
(incluyendo ligamentos, tendones, piel y musculos).

Coprofagia

Ingestién voluntaria de heces.

Criterio K-W

Criterio Kruskall Wallis.

Cromosoma

Fragmentos largos en formas de hebra presentes en la cromatina

Crupones

Parte del cuero que queda después de separar el cuello y las faldas.

Curticion

Curtido: proceso de curtir; convertir la piel putrescible en cuero; se
lleva a cabo a través del tratamiento del colageno de la piel median-
te el uso de agentes curtientes minerales o vegetales, transforman-
dola en cuero.
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Curtiembre
(Curtiduria o
Teneria)

Lugar donde se lleva a cabo el proceso de conversion de las pieles
de los animales en cuero.

Cuy (nombre
cientifico)

Cavia porcellus.

Cuy: nombres

Nombramiento en diferentes regiones: Cuyi , Jaka, Cuyi, Cuye,

vulgares Cuyo, Cuis, Curi, Acure, Curio, Curie, Cury, Cuin, Curiel, Giiimo,
Cobayo, Cobaya, Conejillo de Indias, Chanchito de Indias.

Ccv Coeficiente de variacion.

Descarnado Proceso mecénico para la eliminacién de la grasa natural, y del
tejido conjuntivo durante el proceso curtido.

Desencalado Proceso de lavado para la remocion de la cal y el sulfuro; evita posi-
bles interferencias en las etapas posteriores del curtido.

Desengrase Proceso durante el curtido que produce una descarga liquida que
contiene materia orgdnica, solventes (kerosene, monoclorobenceno)
y agentes tensoactivos.

Distocia Trabajo de parto dificil, caracterizado por un avance lento, anormal
del trabajo de parto.

Edematosa Concerniente o perteneciente al edema: hinchazén o tumefaccién
producida por la acumulacién de fluido en el tejido intercelular o
intersticia.

EE Extracto etéreo.

EExp Error experimental.

Elastina Proteina extracelular de la matriz que dota de elasticidad a los teji-
dos, como la piel.

ELN Extracto libre de nitrégeno.

Elongacién Alargamiento.

Endoparisitos Parésito que vive alojado en el interior de su huésped.

Enterobacterias Familia de bacilos gramnegativos, grande y diversa; flora bacteriana
normal de los mamiferos incluido el hombre.

Enzimas Moléculas orgdnicas que propician una accién catalitica en las
reacciones quimicas.

Exoparasitos Parasito que vive en el exterior de su huésped.

Fasciola Parasito hematdfago: platelminto trematodo (duela) de la subclase

hepdtica Digenea; se caracteriza por su forma lanceolada; sus formas inma-

(duela del turas durante su migracién producen una destruccién masiva del

higado) parénquima hematico.

FC Fibra cruda.
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FCP Facultad de Ciencias Pecuarias.

FHA Forraje verde hidrop6nico de avena.

FHC Forraje verde hidropénico de cebada.

FHM Forraje verde hidrop6nico de maiz.

FHT Forraje verde hidropénico de trigo.

Fitoquimico Compuestos quimicos producidos por las plantas.

Forraje Hierba verde o seca que se le suministra al ganado para su alimen-
tacion.

Frisa Tela ordinaria de lana.

Ful6n Recipiente cilindrico para el curtido de pieles; se construyen de ma-
deras duras de alta calidad: iroko, sapelli, tiama, tali, u otras made-
ras con elevadas especificaciones técnicas equivalentes.

Gallinaza Mezcla de las excretas, residuos de alimento, plumas, huevos rotos
y el material absorbente.

Gastroenteritis Inflamacién de las mucosas del estémago y del intestino debidas a
una infeccion, la cual, se produce simultdneamente.

Gazapo Cria del cuy.

Hibotek Promotor de crecimiento natural.

Hidrotérmica Relaciona el agua y el calor, y sus efectos: estd contextualizada en
los maquinas y aparatos, procedimientos, tratamientos, etc., que
usan los efectos del agua y el calor combinados en la consecucion
de un determinado objetivo.

HPG Huevos por gramo de heces.

Intersticial Que se encuentra en los intersticios de un tejido animal o vegetal.

Larva Mide entre 200-300 pm de longitud y 16-20 pm de didmetro; se ca-

rabditiform racteriza por poseer una cavidad bucal corta y un primordio genital
prominente en la porcién media.

Lastometria Capacidad que presenta el cuero para resistir esfuerzos multidirec-
cionales, que aparecen durante la confeccion de articulos, asi como
durante el uso diario del mismo; se mide la distencion y fuerza de la
piel.

Maceracién Accién de macerar o macerarse: dejar sumergida una sustancia
solida en un liquido durante un determinado tiempo para extraerle
las partes solubles.

Malva Planta perenne de la familia de las Malvdceas de hasta 1,5 m de
altura.

Maracuya Planta trepadora del género Pasiflora, nativa de las regiones subtro-

picales de América.
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Maralfalfa Graminea perenne, de tallos largos, delgados, sin vellos superficia-
les; alcanza hasta 2 m de alto.
Melaza Miel final, miel de cafia de aziicar, miel negra; se define como aquel

residuo que queda durante el proceso de cristalizacion final del
azicar.

Micra (micrén)

Medida de longitud (simbolo: ): es la millonésima parte de un
metro.

MO Materia orgénica.

MS Materia seca.

Mucosa Membrana del organismo que elabora una sustancia densa y pegajo-
sa, con la finalidad de proteger un 6rgano o una parte del cuerpo.

Necropsia Autopsia: estudio que se le realiza a un caddver con la finalidad de
investigar y determinar las causas de su muerte.

Necroética De la necrosis o relacionado con ella.

Nonato Animal que no ha nacido naturalmente, sino que ha sido extraido
del vientre materno mediante una operacién quirtrgica.

Ns Promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadistica-
mente segiin Duncan P < 0,05.

Nucleétido Compuesto quimico orgdnico fundamental de los 4dcidos nucleicos;
estd compuesto por una base nitrogenada, un azdcar y una molécula
de 4cido fosforico.

NuPro Compuesto de origen vegetal, rico en nucleétidos, proteinas e
inositol.

OPG Ooquistes por gramo de heces.

Papa china Tubérculo de una planta llamada Colocasia esculenta original de la
polinesia. Conocida como: malanga, taro, ocumo chino (en depen-
dencia al lugar donde se encuentre); pertenece a la familia Ardceae.

Parasitosis Enfermedad infecciosa causada por protozoos, vermes (trematodos,
nematodos, cestodos) o artrépodos.

Paraspidodera Nematodo que se aloja en el tracto intestinal, e infesta al ciego y

uncinata colon del animal.

Partogenogénesis Reproduccién basada en el desarrollo de células sexuales femeninas
(6vulos) no fecundados; presente con cierta frecuencia en platelmin-
tos, y otros parasitos.

Passalurus Pequeiio nematodo oxiurido que se aloja en el tracto intestinal, e
infesta al ciego y colon del animal.

PC Proteina cruda.

PCN Promotor de crecimiento natural

251



Desarrollo del conocimiento en Cavia purcellus (cuyes)

Pelambre Proceso durante el curtido que disuelve el pelo utilizando cal y
sulfuro de sodio; produce ademads, el desdoblamiento de fibras a
fibrillas, que prepara la piel para su curticion.

Peptizacion Proceso en el que un precipitado cristalino (al entrar en contacto con
el disolvente frio), retorna a su primitiva forma coloidal.

Periodo Periodo entre la infeccidn con un pardsito y la produccién de huevos

prepatente por parte de la hembra. Este equivale al periodo de incubacion de

las infecciones microbianas, pero biologicamente diferente, porque
el pardsito va pasando por etapas de desarrollo en el huésped.

Peso a la canal

Peso frio de la canal del cuy sacrificado, entera o dividida longitudi-
nalmente, una vez desollado, desangrado y eviscerado.

Piquelado Preparacion quimica de la piel para el proceso de curtido; se utilizan el
4cido férmico y sulfiirico; permiten la difusién del curtiente hacia el in-
terior de la piel sin que exista fijacién en las capas externas del coldgeno.

Pollinaza Mezcla de excretas, plumas, residuos de alimento y cama.

Precurticion Preparacién previa de la piel para el curtido, fijando la estructura del
mismo y ajustando el pH.

Prob. Probabilidad.

Profilaxis Conjunto de medidas conducentes a la proteccion o preservacion de
las enfermedades; es el tratamiento preventivo de la enfermedad.

Proteina Macromoléculas formadas por cadenas lineales de aminoécidos.

Proteolisis Degradacion de proteinas: mediante enzimas (peptidasas), o por
medio de degradacién intracelular.

Prurito Picazén, picor que se siente en una parte del cuerpo o en todo él.

Quebracho Arbol de cuya cdscara se extrae tanino para la curticién de pieles.

R.Maiz Rastrojo de maiz.

Rastrojo Conjunto de restos de tallos y hojas que quedan en el terreno tras
cortar un cultivo.

Remojo Proceso para rehidratar la piel y eliminar las materias extrafias: es-
tiércol, sangre, barro, microorganismos, productos de conservacion,
etc., durante la curticion.

Reticulacién Reaccién quimica que permite la union entre las cadenas de polime-
ros. El curtimiento con cromo, produce un cuero con una reticula-
cién muy estable al agua en ebullicion.

Ribera Conjunto de operaciones durante el curtido: mecénicas, proce-

sos quimicos, fisicoquimicos y enzimdticos, que tienen como fin
eliminar de la piel los componentes no adecuados (pelos) para la
obtencién de cuero.
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Semoviente Que es capaz de moverse por si solo.

Setaria Graminea perenne originaria de Africa tropical, que crece formando
densas matas de macollos, y puede alcanzar de 60 cm a 180 cm de
altura. Hojas con vaina pelosa o glabra.

Sign. Significancia.

Sintomatologia Conjunto de sintomas caracteristicos de una determinada enferme-
dad, que se presentan en un enfermo.

Sx Desviacién estandar.

T.Arroz: Tamo de arroz.

T.Cebada: Tamo de cebada.

T1 Tratamiento con cdscara de maracuyd al 5 % + Hibotek

T2 Tratamiento con cdscara de maracuya al 10 % + Hibotek

T3 Tratamiento con céscara de maracuyd al 15 % + Hibotek.

Taxonémica Ciencia que trata de los principios, métodos y fines de la clasifica-
cién: clasificacion de los seres vivos, enmarcandolos en categorias
como: orden, familia o género.

TCO Alimento fresco suministrado sin procesar.

TO Tratamiento sin cdscara de maracuyd. Trichuris

Trichuris muris

Nematodo que se aloja en el tracto intestinal; son pequefios, delga-
dos y se distinguen por poseer un eséfago largo.

Tusa Lo que queda de la mazorca de maiz (parte central) después que se
han extraido los granos.
Zapallo Hortaliza rica en fibra; presenta bajo contenido de sodio e hidratos

de carbono; es hipocaldrica, alta en potasio y rica en vitaminas;
posee un elevado porcentaje de agua.
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La obra posee ocho capitulos, los cuales recogen: Capitulo I: El cuy. Generalidades. El cuy
en Ecuador. Tabues; Capitulo II: La alimentacion del cuy (Cavia porcellus). Tipos de
alimentos. Comportamiento nutricional; Capitulo Ill: Construcciones: madrigueras tipo
piramidal. Comportamiento productivo en |a etapa de crecimiento; Capitulo IV:
Distribucion geografica. Tipos. Crianza. Reproduccion. Comportamiento productivo;
CapituloV: Enfermedades. Etiologia. Vias de trasmision. Enfermedades en 6rganosy
aparatos; Capitulo VI: Sanidad. Enfermedades parasitarias; Capitulo VII: Industria de la
piel de cuy. Procesos para el curtido y Capitulo VIII: Otras industrias.

Por su evidente valor didactico y de resultados de investigacion, este libro constituye una
interesante fuente de informacion para alumnosy profesores; asi como para todos
aquellos interesados en esta singular tematica. Les ofrece a todos una lectura agradable
e interesante; obligando al lector a la reflexion; y, tomando como punto de partida los
resultados expuestos, le incentiva a la busqueda de nuevas soluciones, que permitan
mejorar aun mas lo obtenido en estas investigaciones; y que la produccion y el consumo
de esta preciada y nutritiva carne se convierta en una practica generalizada en Ecuador, a
la vez que, las delicadas pieles, potencien un posible rubro de exportacion.
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