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RESUMEN

Se evaluo el efecto de cuatro tipos de bebederos y la adicion de vitamina C en la
racién sobre el comportamiento productivo y econémico en la crianza de cuyes (Cavia
porcellus) durante la época seca en el valle del Mantaro, Junin. Se trabajo con 400
cuyes machos, destetados, de 14 + 3 dias de edad, de la granja experimental del Centro
de Investigacion IVITA. Se empled un disefio completamente al azar con arreglo factorial
2 x 4 (con ysin adicién de vitamina C y cuatro tipos de bebederos), con cinco unidades
experimentales por tratamiento y cada unidad experimental con 10 cuyes en una poza
de cria. Los bebederos eran de tipo pocillo (POC), pacillo con recarga continua (REC),
botella con pajilla de succion (SUC) y de niple (NIP). La cantidad de vitamina C fue de
12 mg/cuy/dia. Los bebederos REC y NIP permitieron un mayor consumo de agua
respecto a POC y SUC (p<0.05); pero se obtuvo un menor desperdicio de agua con
REC. La misma tendencia se observd en los resultados de consumo de alimento, ganan-
cia de peso, indice de conversidn alimenticia (ICA) y relacién beneficio/costo. La adi-
cién de vitamina C solo permitio mejorar el consumo (p<0.05). Se concluye que los
bebederos tipo NIP 0 REC son los mas indicados para la crianza de cuyes durante la
época seca en términos productivos y el tipo NIP para una mejor respuesta economica.
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ABSTRACT

The study evaluated the effect of four types of drinkers and the addition of Vitamin
C in the supplement on the productive performance and economic benefit of guinea pig
(Cavia porcellus) reared during the dry season in the Mantaro valley, Junin, Peru. Four
hundred weaned males, 14 + 3 days of age from the experimental farm of the IVITA
Research Centre were used in a completely randomized design with 2 x 4 arrangement
factorial (with and without addition of vitamin C and four types of drinkers) using five
experimental units for treatment and every experimental unit formed by 10 animals. The
drinkers were the type of a bowl (POC), continuous recharge (REC), suction (SUC) and
nipple (NIP). The quantity of vitamin C supplied was 12 mg/animal/day. REC and NIP
drinkers allowed a major consumption of water than POC and SUC (p<0.05), but REC had
a greater waste of water. A similar trend was observed for feed intake, body weight gain,
feed conversion index, and in the benefit/cost ratio. The addition of vitamin C only
improved the intake (p<0.05). The study concluded that the NIP and REC drinkers are the
most suitable for rearing guinea pigs during the dry season in relation to productive
performance and NIP for economic benefit.

Key words: guinea pigs, water, efficiency, vitamin C, drinker

INTRODUCCION

Los establecimientos ganaderos del va-
lle del Mantaro se encuentran en franco de-
sarrollo ante la mayor demanda de productos
pecuarios, especialmente el referido a la car-
ne de cuy. Asimismo, el cuy contribuye a la
seguridad alimentaria de la poblacion rural de
escasos recursos (Chauca, 1999).

La estacionalidad climatica a través del
afio en los valles interandinos ocasiona fluc-
tuaciones en la disponibilidad de los recursos
forrajeros verdes, especialmente durante la
estacion de seca donde ocurren periodos de
baja disponibilidad. Al respecto, Bojorquez
(1998) determind que durante la estacion seca
en el valle del Mantaro se produce aproxi-
madamente la mitad de lo producido en la
estacion lluviosa. Los productores se ven for-
zados a recurrir en estos periodos al uso de
residuos y subproductos de cosecha, asi como
de forrajes henificados para alimentar a los
cuyes. Estos alimentos con bajo contenido de
agua conlleva a la necesidad del suministrar
agua de bebida e incluso fuentes de vitamina
C (Bojorquez, 1999).
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El forraje verde contiene entre 75 a 80%
de humedad; sin embargo, durante la esta-
cion seca, periodo comprendido entre mayo
a octubre, el clima se torna seco y con au-
sencia de precipitaciones; condiciones que
provocan una reduccion en el contenido de
humedad en el forraje llegando a niveles de
50 a 60% en la cosecha y transporte a los
galpones de crianza, situacion que incrementa
la necesidad de suministrar agua de bebida a
los cuyes durante ese periodo (R. Jiménez,
Huancayo, comunicacion personal). Por otro
lado, los cuyes que reciben una alimentacién
mixta, de forraje y concentrado, requieren
consumir agua equivalente al 10% de su peso
vivo, pero ante una reduccion en la cantidad
de forraje verde o incremento de temperatu-
ra superior a 20 °C, el consumo puede llegar
hasta el 20% del peso vivo (Aliaga et al.,
2009)

Los criaderos de cuyes de la Sierra pe-
ruana se enfrentan a problemas de contami-
nacion del agua dentro de las pozas de crian-
za, debido a las inadecuadas practicas de su-
ministro, principalmente por el tipo de dep6-
sitos para el agua o el disefio de los bebede-
ros. Uno de los principales problemas infec-
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Ciosos en cuyes es la salmonelosis, cuya prin-
cipal forma de contagio ocurre al ingerir ali-
mento contaminado con heces (Ganaway,
1976), lo cual se facilita con el uso de bebe-
deros artesanales. Los productores utilizan
una amplia variedad de bebederos sin seguir
criterios técnicos. El presente estudio tuvo
por objetivo evaluar la eficiencia del consu-
mo de agua de cuatro tipos de bebederos o
depdsitos de agua en términos de ganancia
de peso, consumo de alimento e indice de
conversion alimenticia. Asimismo, evaluar el
beneficio de adicionar una fuente de vitami-
na C en el suplemento sobre la ganancia de
peso.

Generalidades

El estudio se llevo a cabo entre julio a
octubre del 2006 en la Estacion Experimen-
tal EI Mantaro del Instituto Veterinario de
Investigaciones Tropicales y de Altura
(IVITA), ubicada en el km 34, margen iz-
quierda de la Carretera Central, distrito de
El Mantaro, departamento de Junin.

Se emplearon 400 cuyes machos,
mejorados en ganancia de peso, de pelaje
cortoy lacio, y destetados con 14 + 3 dias de
edad. Los animales fueron alimentados en
base a forraje asociado con una proporcion
de 50% trébol rojo (Trifolium pratense) y
50% rye grass italiano (Lolium multiflorum).
Esta misma asociacion se empled, ademas,
en forma henificada. La racién estuvo su-
plementada con harina de cebada (Hordeum
vulgare) a razon de 10 g/cuy/dia.

El suministro del forraje verde y henificado
se hizo por separado y en el piso, sobre mantas
cuadradas de polietileno de 0.5 mde lado, para
tener la opcion de colectar el forraje recha-
zado mediante la separacion manual de las
heces. No obstante, solo se pudo colectar
material rechazado en el heno porque el con-
sumo de forraje verde fue total, dada la res-
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triccion del mismo. En el caso del suplemen-
to el consumo también fue total.

El aporte nutricional en base seca del
forraje verde asociado fue de 17.4% de pro-
teina cruda (PC) y 48.2% de extracto no
nitrogenado (ENN), del forraje henificado fue
de 12.1% de PC y 50.4% de ENN, y de la
harina de cebada fue de 2.7% de PC y 79%
de ENN. EI porcentaje de humedad prome-
dio fue de 79.5, 16 y 4% para forraje verde,
forraje henificado y harina de cebada, res-
pectivamente. La vitamina C sintética utili-
zada fue del producto comercial Ascorbil.

Los animales estuvieron en 40 pozas,
construidas con madera de eucalipto y malla
metalica de tejido cuadrangular de ¥ de pul-
gada. El area de cada poza fue de 2.4 m?,
compatible con el espacio vital recomendado
para la zona de estudio (Caceres et al., 2004).
Las pozas estuvieron localizadas al interior
de un galpon. La temperatura interna del gal-
pon vari6 de 3 a 24 °C, no considerandose
excesiva para estimular el consumo de agua
(Manteca, 2009).

Tratamientos

Los tratamientos consistieron en cuatro
tipos de bebederos: pocillo en piso (POC),
pocillo de recarga continua (REC), tipo bote-
lla con pajilla de succion (SUC), y del tipo
niple (NIP). El disefio y fotos de los bebede-
ros en uso se muestran en la Fig. 1. Ademas,
por cada tipo de bebedero se consider6 los
tratamientos con y sin adicion de vitamina C
en el suplemento. Los animales fueron distri-
buidos en forma aleatoria en los ocho trata-
mientos.

Los bebederos POC y REC fueron ela-
borados a base de arcilla. En el caso del REC
se tom6 como modelo el bebedero comercial
para mascotas adicionando una botella de
plastico de 2.5 L de capacidad, en posicién
invertida que funcion6 como abastecedor de
agua. SUC fue elaborado con una botella de
vidrio de 2 L, una pajilla curva de vidrio y
corcho, y en el NIP se utilizé el niple iordano
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para conejo, dispositivo colocado en tuberias
de agua de % de pulgada en la superficie in-
ferior y en posicion vertical, que cuenta con
un embolo metalico sobresaliente que al leve
contacto descarga agua y cuando cesa el
contacto se cierra automaticamente.

Protocolo Experimental

Se utilizé un disefio completamente al
azar con arreglo factorial 4 x 2 (4 bebederos
y 2 niveles de vitamina C), con cinco repeti-
ciones por tratamiento. Cada repeticion co-
rrespondié a una unidad experimental, cons-
tituido por 10 cuyes alojados en una poza.

Las pozas fueron previamente limpia-
das y desinfectadas. Los animales se colo-
caron en las pozas una semana antes del ini-
cio del experimento, donde recibieron una
racion de 200 g de heno con 700 g de forraje
verde durante los tres primeros dias, y 400 g
de heno con 600 g de forraje verde hasta el
dia 7. Asimismo, los animales se acostum-
braron el uso de los bebederos durante esta
fase.

El periodo experimental duré 60 dias.
El alimento ofrecido por poza experimental
durante los primeros 30 dias fue de 600 g de
heno a las 08:00 horas y 600 g de forraje ver-
dea las 16:00 horas. En los ultimos 30 dias, la
cantidad ofrecida tanto de forraje verde como
de heno fue de 700 g. Ademas, durante todo
el transcurso del experimento se suplemento
con subproducto de cebada molida al medio
dia a razon de 10 g/cuy/dia. La vitamina C, a
razon de 12 mg/cuy/dia, se mezclé diariamente
con el suplemento suministrado a los cuatro
tratamientos correspondientes.

Las recargas de agua se realizaron
cuando llegaban al 30% de su capacidad, sien-
do dos veces por dia en POC, diario en SUC
e interdiario en REC y NIP. La cantidad de
agua desperdiciada se midi6 para POC y REC
en las mafianas cada 24 y 48 horas, respecti-
vamente, y para SUC y NIP de acuerdo al
llenado de agua en los recipientes colectores
de fugas ubicados al pie de cada bebedero.
De acuerdo a lo observado, el cuy preferia
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beber del niple y no del recipiente colector de
fugas.

Para cuantificar el volumen de agua
empleada en el bebedero NIP, se
implementaron dos tanques plasticos de abas-
tecimiento de 10 L de capacidad, los cuales
se recargaban a una altura de 2 m con la red
de tuberia correspondiente.

Los animales se pesaron al inicio y final
de la fase experimental empleando una ba-
lanza con capacidad de 10 kg y con una pre-
cision de 50 g. En el proceso de cuantificacion
de la materia seca de alimentos se utiliz6 una
balanza analitica de 200 g de capacidady 1 mg
de sensibilidad. Para la medicion del agua se
utilizé beakers de 500 ml con volumen gra-
duado y probetas de 100 ml.

Variables y Andlisis Estadistico

Se evalu6 el consumo, desperdicio y
eficiencia en el consumo de agua, consumo
de alimento, ganancia de peso, indice de con-
version alimenticia (ICA), costo de produc-
cion y la relacion beneficio/costo.

Se define como agua desperdiciada a
aquella que no llega a ser consumida por los
Ccuyes, ya sea porque Se encuentra contami-
nada con heces de la poza, como ocurri6 en
los tratamientos POC y REC; o porque es
agua que ha fugado del bebedero por proble-
mas técnicos en el orificio de salida de agua,
dando lugar a una descarga descontrolada
durante su uso, lo cual se observo en los tra-
tamientos SUC y NIP. El agua desperdiciada
en POC y REC se determin6 midiendo la
cantidad de agua sucia que quedaba en el
recipiente de arcilla y en el caso de REC no
incluy6 al agua que todavia quedaba en la
botella.

El consumo de agua fue estimado por
diferencia entre agua ofrecida y agua des-
perdiciada. La eficiencia en consumo de agua
fue definida como aquella relacion porcen-
tual del consumo de agua con respecto al agua
ofrecida.
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Figura 1. Disefio de los bebederos empleados en el estudio. (A) Bebedero tipo pocillo (POC),
(B) Bebedero tipo pocillo de recarga continua (REC), (C) Bebedero tipo botella con
pajilla de succién (SUC), (D) Bebedero tipo niple (NIP)
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El consumo de alimento en materia seca
fue el resultado de sumar el forraje verde,
heno y suplemento ofrecido y descontar el
heno rechazado. Este ultimo fue colectado y
pesado cada tres dias. La determinacion de
materia seca en el forraje verde ofrecido se
hizo en muestras de 50 g colectadas en for-
ma diaria, en el forraje henificado se hizo en
muestras semanales y en el forraje henificado
rechazado en muestras colectadas del mate-
rial que se acumulaba cada tres dias.

La ganancia de peso fue estimada por
diferencia entre el peso final e inicial y ex-
presada en ganancia promedio individual dia-
ria. El calculo del ICA resulté del cociente
entre el consumo total de alimento y la ga-
nancia total de peso.

El costo de produccion unitario, expre-
sado en soles por cuy, se obtuvo tomando
como modelo el médulo de crianza comercial
demostrativa de la Unidad en Investigacion
en Cuyes de la Estacion Experimental IVITA
El Mantaro, donde se emplea un galpén de
600 m?, 696 reproductoras, 3 ha de pastura,
un personal técnico, un obrero, y en donde se
ha adaptado el sistema de alimentacién fo-
rraje verde y forraje henificado en la propor-
cion 50:50 y suplementacién con harina de
cebada en aproximadamente 10% de la ra-
cion, el cual reporta una produccion anual de
5568 cuyes para carne. El costo total base,
que no es afectado por la inclusion del bebe-
dero, asciende a S/. 21,953.40, de alli que el
costo unitario base fue de S/. 3.94. El costo
unitario restante fue estimado por tratamien-
to, considerando los costos influenciados por
el uso del bebedero (costo del bebedero, re-
curso humano y agua).

La relacion beneficio/costo se obtuvo
dividiendo el precio de venta del cuy (S/.10.00
por kilo de peso vivo) entre el costo de pro-
duccidn unitario. El beneficio o precio de ven-
ta de cada tratamiento se estim6 tomando en
cuenta un peso de destete a 15 dias de edad
de 345 g y la ganancia de peso reportada en
el estudio por un periodo de 75 dias.
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Las variables desperdicio de agua, con-
sumo de agua, eficiencias en consumo de
agua, consumo de materia seca, ganancia de
peso e ICA fueron analizadas mediante
ANOVA factorial, y en caso de diferencias
estadisticas entre tratamientos se sometieron
a la minima diferencia significativa de Tukey.
El analisis de los datos del ensayo se efectud
con el paquete estadistico de SAS (SAS
Institute, 1990).

En forma complementaria se evaluaron
variables adicionales que podrian afectar el
funcionamiento del tipo de suministro de agua.
Estas fueron:

e Numero de animales por toma, definido
como la cantidad de cuyes que pueden
beber del bebedero en simultaneo.

e Ubicacion, referido a la localizacion del
bebedero en relacion a la pared de la
poza que da al pasadizo.

e Comodidad, dado por la facilidad para
alcanzar el bebedero y beber el agua.

e Frecuencia de suministro, dado por el
tiempo trascurrido entre recargas de be-
bedero.

e Tiempo de manejo por bebedero en si-
tuacion de recarga, dado por el tiempo
gue dedica el personal en recargar el
bebedero.

e Cantidad de descarga de agua del bebe-
dero, referido a la cantidad de agua que
emana por el punto de descarga del be-
bedero.

En todos los tratamientos hubo consu-
mo de agua, el cual fue inducido por la alta
proporcion de heno en la racion (Bondi, 1988).
El consumo diario de agua estuvo en el rango
de 80 a 140 mi/kg de peso vivo sefialados por
Chauca (1995).

Las eficiencias en consumo de agua de
los bebederos REC y POC fueron superio-
resa NIPy SUC (p<0.05); sinembargo, REC
favorece un mayor consumo de agua en com-
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Cuadro 1. Parametros de consumo de agua en cuyes con el uso de cuatro tipos de

bebederos!

Tratamientos®

Variables CME?
REC NIP POC suc

Agua ofrecida 116.4° 147.72 110.2° 108.4¢ 0.79

(ml/cuy/dia)

Eficiencia en 90.6° 81.1° 91.2° 77.3° 0.50

consumo (%)

Consumo de agua 105.5° 105.5° 100.5" 83.8° 1.32

(ml/cuy/dia)

Desperdicio de 109° 42.2° 9.75¢ 24.6"

agua (ml/cuy/dia)

! POC: bebedero tipo pocillo; REC: bebedero tipo pocillo con recarga continua, SUC: bebedero tipo

botella con pajilla de succion; NIP: bebedero tipo niple
2 Cuadrado medio del error

abady/alores con superindices diferentes dentro de filas indican diferencias estadisticas (p<0.05)

Cuadro 2. Variables relacionadas a la eficiencia de los bebederos de cuyes y que pueden

afectar el consumo de agua®

Tratamientos®

Factores
REC NIP POC SucC

NUmero maximo de 3 1 3 1
animales por toma

L Anterior Anterior
Ubicacidn Centro lateral Centro lateral
Comodidad Muy Buena Muy buena Regular

buena

Frec_ue_znua de Interdiario Interdiario Dos por dia Diario
suministro
Tiempo de manejo de
recarga por bebedero 10 5 20 25
(min)
Cantidad de descarga Alta Alta Nula Baja

del bebedero

' POC: bebedero tipo pocillo; REC: bebedero tipo pocillo con recarga continua, SUC: bebedero tipo

botella con pajilla de succién; NIP: bebedero tipo niple
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paracion a POC (p<0.05) (Cuadro 1). Por
otro lado, el consumo de agua de NIP fue
comparable con REC, pero su eficiencia se
vio mermada por el nivel de desperdicio; por
lo que se puede inferir que la eficiencia en
consumo de agua no necesariamente guarda
relacion directa con el consumo real de agua.

Algunos factores que podrian afectar el
consumo o desperdicio de agua se muestran
en el Cuadro 2. Se puede sefialar que la co-
modidad de los bebederos REC y POC favo-
recen un menor desperdicio y consecuente-
mente una mayor eficiencia en consumo. No
obstante, el consumo de agua estad mas
influenciado por la cantidad de descarga del
bebedero (Cuadro 2), que en REC permite
mantener el recipiente llenoy en NIP un buen
flujo de salida de agua, caracteristicas muy
apreciadas por los cerdos (Manteca, 2009),
que también parece darse en los cuyes.

El bebedero SUC presentd el menor
consumo de agua, debido principalmente a la
incomodidad para beber y a la baja cantidad
de descarga de agua. Esta circunstancia obli-
gaba al cuy a permanecer mas tiempo en el
bebedero y generaba competencia con los
otros animales por el Gnico punto de bebida.
Raymond (1976) califica este comportamiento
como una tendencia del cuy de jugar con el
tubo de succion. Asi mismo, sefiala que los
bebederos automaticos conectados a tube-
rias son los mas apropiados por demostrar un
uso satisfactorio.

Los resultados de consumo de materia
seca mostraron diferencias significativas
(p<0.05) entre bebederos, siendo en orden de-
creciente para REC, NIP, POC y SUC (Cua-
dro 3) y guardaron correspondencia con los
resultados de consumo de agua (Manteca,
2009), destacando los tratamientos REC y NIP.

Cuadro 3. Consumo, ganancia de peso e indice de conversién alimenticia (ICA) en cuyes,

segUn tipo de bebedero!

Tratamientos'

Variables CME?
REC NIP POC SUC

?ge/sc(iﬂ'/r)"c'a' 372.6 366.12 369.3 372.78 76.1

E’ge/scz;')”a' 836.7° 819.1° 788.4° 738.4° 480.1

sceocr;séjgr}l‘fj;jfdg;"ter'a 67.4° 66.6° 65.9° 63.1° 0.06

(ng‘gﬁ;‘f(;?a‘;e peso 7.7° 7.5° 7.0° 6.1° 0.16

ICA 8.7° 8.8™ 9.4° 10.4° 0.31

1 POC: bebedero tipo pocillo; REC: bebedero tipo pocillo, con recarga continua, SUC: bebedero tipo
botella con pajilla de succion, NIP: bebedero tipo niple

Cuadrado medio del error

abady/alores con superindices diferentes dentro de filas indican diferencias estadisticas (p<0.05)
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Cuadro 4. Parametros econdmicos en crianza de cuyes, segun el tipo de bebedero empleado

para el suministro de agua

Tratamientos

Variables CME?
REC NIP POC SuC

Costo de produccion 394 3.94 3.94 3.94

unitario base (S/. por cuy)

Costo de produccion

unitario afectado por uso 1.21° 1.26° 1.76° 1.61°

de bebedero (S/. por cuy)

Costo de produccion 5.14¢ 5.20° 5.70% 5.50° 0

unitario (S/. por cuy)

Beneficio (S/. por cuy) 9.26% 9.11° 8.70° 8.00° 0.09

Relacion beneficio/costo 152 1.51 1.28 1.19

1 POC: bebedero tipo pocillo, REC: bebedero tipo pocillo con recarga continua, SUC: bebedero tipo
botella con pajilla de succidn, NIP: bebedero tipo niple

2 Cuadrado medio del error

abady/alores con superindices diferentes dentro de filas indican diferencias estadisticas (p<0.05)

Los resultados de ganancia de peso re-
flejaron la respuesta en consumo de alimen-
to, donde sobresalen los tratamientos REC y
NIP.

Asimismo, es posible que el estrés oca-
sionado por el bebedero SUC, dado por la
poca comodidad al beber, y que ademas ge-
neré un menor consumo de agua, haya afec-
tado la ganancia de pesoy del ICA a los cuyes
de este grupo experimental (Caceres et al.,
2004).

La suplementacion con vitamina C s6lo
permitié un incremento (p<0.05) en el consu-
mo de alimento de 65.6 a 65.8 g/cuy/dia, no
habiendo beneficio alguno en ganancia de peso
ni en conversion alimenticia. Tampoco se ob-
servo signos clinicos de deficiencia de vita-
mina C como pelo hirsuto, encias inflamadas
y ulceradas, dientes flojos y articulaciones in-
flamadas (Tamaki, 1972). En este caso se
puede afirmar que el suministro del forraje
verde, en una cantidad de 60 a 70 g/cuy/dia,
aporta una cantidad suficiente de vitamina C.
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Los resultados del costo de produccién
y relacién beneficio/costo se presentan en el
Cuadro 4. Cuando se emplean bebederos, los
costos de produccion estan afectados por los
costos de la mano de obra, bebederos y agua
para bebida, principalmente. EI menor costo
de produccion se dio en REC debido al em-
pleo de un menor tiempo de la mano de obra
para el manejo de los animales y una mayor
ganancia de peso.

CONCLUSIONES

e Los bebederos tipo pocillo de recarga
continua (REC) y de niple (NIP) fueron
los més eficientes en términos de con-
sumo de agua, consumo de alimento,
ganancia de peso y beneficio econémi-
co.

e NIP tendria mas beneficios que REC en
crianzas comerciales por el manejo sim-
ple y la reduccion de costos.
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El forraje verde asociado (rye grass ita-
liano mas trébol rojo) suministrado en una
cantidad de 60 a 70 g/cuy/dia cubre las
necesidades de vitamina C de los cuyes
en crecimiento durante la época seca en
el valle del Mantaro.
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