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RESUMEN

El trabajo de investigacion fue realizado en el Centro de Conservacién Mddulo
Calachaca de Fauna Silvestre del Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca; ubicado
en el Centro Poblado Tupala, Distrito de Capaso, Provincia de EI Collao, Region Puno.
El objetivo fue determinar el consumo, conversion alimenticia y ganancia de peso vivo
en Suri (Rhea pennata) hembras y machos, por efecto de diferentes niveles de proteina
en ladieta. Para ello se utiliz6 12 Suri juveniles con edades de dos afios con ocho meses,
distribuidos en tres tratamientos con cuatro repeticiones (Dieta A 15%, Dieta B 19% y
Dieta C 19% de proteina); manejados en box individuales de 1.5 x 1.4 m, y suplementados
con 250 g/ave/dia de alimento balanceado, en horas de 7:00 am y 4:00 pm. Las variables
fueron mensuradas por un periodo de cuatro semanas. Los datos se analizaron mediante
disefio bloque completamente al azar, y la comparacion de medias a través de software
InfoStat version 2014. Los resultados en el consumo de suplementacion alimenticia en
hembras y machos fueron similares de 6.99 Kg en los tres grupos de animales (P>0.05).
La ganancia de peso vivo fue de 1.28 Kg con la dieta C, mientras que las dieta A y B
coincidieron en 1.08 Kg (P>0.05). Los machos tuvieron una ganancia de peso de 1.16,
1.14 y 1.32 Kg a comparacion de las hembras con 1.01, 1.03 y 1.24 Kg; para las tres
dietas. La conversion alimenticia en promedio fue de: Dieta A=15.49%, Dieta B=15.49%,
Dieta C=18.24% (P>0.05). Por efecto del factor sexo las hembras tuvieron una conversion
alimenticia de: 14.45, 14.66 y 17.66%, en cambio, los machos con 16.52, 16.31 y 18.81%,
respectivamente. En conclusion, las variables a determinar fueron similares para las tres
dietas (P>0.05), por lo que las dietas A y B pueden suplir a la dieta C (comercial), para el

mantenimiento del Suri (Rhea pennata).

Palabras Clave: consumo, conversion alimenticia, ganancia de peso, suri
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ABSTRACT

The research work was carried out at the Calachaca Wildlife Conservation Center
of the Lake Titicaca Binational Special Project; located in the Tupala Town Center,
Capaso District, EI Collao Province, Puno Region. The objective was to determine the
consumption, nutritional conversion and live weight gain in Suri (Rhea pennata) females
and males, by effect of different levels of protein in the diet. For this, 12 juvenile Suri
were used with ages of two years and eight months, distributed in three treatments with
four repetitions (Diet A 15%, Diet B 19% and Diet C 19% protein); handled in individual
boxes of 1.5 x 1.4 m, and supplemented with 250 g / bird / day of balanced feed, at 7:00
am and 4:00 pm. The variables were measured for a period of four weeks. The data were
analyzed using a completely randomized block design, and the comparison of means
through InfoStat software version 2014. The results in the consumption of food
supplementation in females and males were similar to 6.99 Kg in the three groups of
animals (P> 0.05). Live weight gain was 1.28 kg with diet C, while diet A and B coincided
with 1.08 kg (P>0.05). Males had a weight gain of 1.16, 1.14 and 1.32 Kg compared to
females with 1.01, 1.03 and 1.24 Kg; For all three diets. The average feed conversion
was: Diet A =15.49%, Diet B = 15.49%, Diet C = 18.24% (P>0.05). By effect of the sex
factor the females had a nutritional conversion of: 14.45, 14.66 and 17.66%, on the other
hand, the males with 16.52, 16.31 and 18.81%, respectively. In conclusion, the variables
to be determined were similar for the three diets (P>0.05), so that diets A and B can

supplement diet C (commercial), for the maintenance of Suri (Rhea pennata).

Keywords: consumption, feed conversion, weight gain, suri
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l. INTRODUCCION

El Suri (Rhea pennata) ave no voladora, emparentada con el avestruz africana, es
emblematica de las altiplanicies andinas, desde hace siglos ya formaba parte de la vida
cotidiana del habitante altiplanico (Koepcke y Koepcke, 1963). Especie de distribucion
restringida en Chile, Argentina, Bolivia y Perd, es considerada clave en los ecosistemas
altoandinos que ocupa, su presencia define areas importantes para la conservacion de

aves y biodiversidad en general (Franke et al., 2005).

En el Peru su distribucion se restringe a las zonas de piso altitudinal de los andes,
especificamente en los departamentos de Moquegua, Tacna y el sur de Puno
(Villanueva, 2005). Habitando las planicies de puna desértica y tolares sobre 4200

metros de altitud (Plenge, 1982).

Segun el I Censo Nacional del Suri realizado en el afio 2008, se encontro 447
animales (186 en Moquegua, 104 en Tacna y 157 en Puno); de los cuales el 70 % fueron
juveniles. Mientras que, en el 1l Censo efectuado en junio del 2016, llevado a cabo por
el Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI), a través del Servicio Nacional
Forestal de Fauna Silvestre (SERFOR) como parte del Plan Nacional de Conservacion
del Suri 2015-2020, solo se reportd una poblacion de 350 aves (72 en Moguegua, 166
en Tacna y 112 en Puno), razén por ello se encuentra categorizada como “En Peligro
Critico” (CR), es decir, en peligro de extincion, mediante el DS004-2014-MINAGRI

(SERFOR, 2018).

Para su proteccién y conservacion el estado Peruano ha creado la Zona Reservada
Aymara Lupaca, ubicado en el distrito de Capaso, provincia de El Collao, departamento

de Puno-Perd, fundado el 21 de enero del 2006 por el D.S. N° 003-2006-AG; tiene una
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extension de 471,997.20 hectareas distribuidos en cuatro centros de conservacion, areas
protegidos por el Proyecto Especial Binacional lago Titicaca (PEBLT): Tupala, Llusta,
Chapuco y Calachaca. Mddulos destinados para reintroduccion y repoblamiento del Suri

(PEBLT, 2017).

En la actualidad, el “PELBL” viene aplicando una crianza de tipo semicautiverio,
donde los Suri son suplementados con dietas de pollo broiler “tomasino”, los mismos
que no estdn acorde a sus requerimientos nutricionales, pudiendo ocasionarles
desordenes nutricionales, problemas digestivos e incluso cambios en los
microorganismos que habitan los ciegos de estas aves, por ello se requiere tener dietas

conforme a los requerimientos nutricionales de esta especie (Mamani, 2018).

Al extraer los animales de su habitad silvestre, se provoca alteraciones en su vida,
en especial el tipo de su alimentacion, porque en su ambiente natural ellos se encargan
de conseguir a diario los alimentos necesarios para cubrir sus necesidades nutricionales;
siendo muy diferente en estado de cautiverio. Por eso criar un animal silvestre en
confinamiento requiere tomar en cuenta ciertos factores como: Su fisiologia digestiva,
el tipo de alimentacidn en su medio natural, cantidad de consumo por dia, calidad de la

racion, entre otros aspectos.

El proposito de este estudio es remplazar el alimento comercial “tomasino”, con
dietas similares a las que estan acostumbradas a consumir los Suri, esto con el fin de
evitar mayores problemas en la alimentacion al momento de reintroducirlos en el medio
ambiente natural. Las dietas han sido formuladas con base a los requerimientos
nutricionales del Avestruz por compartir habitos alimenticios parecidos entre estas dos

especies, ademas ambos provienen de la misma familia “ratites”.
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1.1 Objetivos de la investigacién

1.1.1 Objetivo general

Evaluar el consumo, ganancia de peso vivo y conversion alimenticia, en
Suri (Rhea pennata) juveniles hembras y machos por efecto de diferentes

dietas en el Centro de Conservacion Calachaca.

1.1.2 Objetivos generales

a) Determinar el consumo del alimento en Suri juveniles machos y
hembras suplementadas con 15y 19 % de proteina en la dieta.

b) Determinar la ganancia de peso vivo en Suri juveniles machos y
hembras suplementadas con 15y 19 % de proteina en la dieta.

c) Determinar la conversion alimenticia en Suri juveniles machos y

hembras suplementadas 15y 19 % de proteina en la dieta.
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II.  REVISION DE LITERATURA

2.1 Suri

2.1.1 Caracteristicas Generales
Especie perteneciente a la familia de los Reidos (Rheidae), es un ave de
gran tamafio; no voladora, del grupo de las aves corredoras conocidas como
ratites, denominacion que proviene literalmente por la morfologia que
presenta el hueso del pecho, puesto que, en lugar de tener la forma de una
quilla, las ratidas tienen el aspecto de una balsa, que en latin es “ratis”

(Gallegos, 2000).

El género Rhea, ademas de la especie Rhea pennata o fiandd menor
(mas conocidos con el nombre de suri, choique y fiandd petizo), cuenta con
otra especie Rhea americana o fiand( mayor (fiandd moro). A su vez, Rhea
pennata cuenta con tres subespecies Rhea pennata pennata (D’Orbigny,
1834), Rhea pennata garleppi (Chubb, 1913) y Rhea pennata tarapacencis
(Chubb, 1913). Aunque por algunos autores, las subespecies Rhea pennata.
tarapacensis y Rhea pennata garleppi son considerados inconsistentes y

como una sola subespecie (Huanca, 2011).

Suri, proveniente del nombre Aymara (Pert) que significa “colgado”,
denominado asi por la posicion de las plumas (Koepcke y Koepcke, 1963),
también conocido como fiandu petizo, fiandu cordillerano, fiandu de Darwin,
choique , avestruz de altura o correcaminos andino; nombres de acuerdo al
pais donde se encuentre. Mientras que, por su convergencia evolutiva su
estructura anatdmica, es semejante a los del avestruz (Struthio camelus), los

Kiwis (Apteryx sp.), los casuarios (Casuarius sp.), el emd (Dromaius
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novaehollandiae), de igual manera a algunas especies de la extinta moa
(Dinornithidae) y pajaros elefante (Aepyornithidae) de Madagascar.

(Silvestro et al., 2011)

El Suri (Rhea pennata) resalta por ser ave corredora no voladora, con
miembros posteriores muy desarrollados y fuertes que le permite desplazarse
a gran velocidad, ayudado por sus grandes alas que le permiten mantener el
equilibrio llegan a correr hasta 60 Km/hora, mide aproximadamente 1.5
metros, con un peso medio de 25 kilogramos (Lleellish et al., 2007). Pariente
de los avestruces, se diferencia de ellas por su plumaje menos colorido, alas
proporcionalmente méas grandes y por tener tres dedos (provistos de garras)

en las patas en vez de dos (Fjeldsa y Krabbe, 1990).

La cola es muy corta, posee una coloracion gris-pardusca con pequefias
manchas blancas. Estas aves no presentan dimorfismo sexual marcado,
aunque los machos suelen ser de mayor tamafio y presentan mas manchas

blancas (Martinez y Gonzalez, 2004).
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2.1.2 Taxonomia

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del Suri (Rhea pennata).

Categoria Taxonomia Descripcion
Reino : Animalia Animales
Phylum . Chordata Animales cordados, con presencia de una

médula espinal o cordén neural

Subphylum : Vertebrata ademas de tener una médula espinal, tienen
vértebras que la protegen

Clase . Aves Vertebrados cubiertos de plumas

Subclase  : Paleognathae Aves carentes de quilla y de falso paladar
Orden . Struthiuniformes  Aves corredoras, incapaces de volar
Familia  : Rheidae Nandues

Género  : Rhea Nandues

Especie  : Rhea pennata Nand( de Darwin, fiand( petizo, fiandu

cordillerano, choique, suri
Sinbnimo : Pterocnemia Pennata

Sub . Rhea pennata pennata (d’orbigny, 1834)
especies  : Rhea pennata tarapacensis (chubb, 1913)
: Rhea pennata garlepi (chubb, 1913)

2.1.3 Distribucion Geografica
La distribucion de los fiandd en Sudameérica es condicionada en gran
parte por factores climaticos, siendo Rhea americana un habitante de
zonas con climas subhiimedos a semiarido y Rhea pennata de regiones

semiaridas a aridas (Tambussi y Acosta, 2002).

La Rhea americana se extiende por Brasil, Paraguay, Uruguay y
Argentina, en cambio, la Rhea pennata esta distribuido en subespecies, es
asi que; la Rhea pennata pennata vive en las estepas y semidesiertos en el

sur de Chile, al oeste-central y sur de Argentina, en tanto, la Rhea pennata
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tarapacensis vive solo al norte de Chile, y la Rhea pennata garleppi se
encuentra al sur de PerQ, suroeste de Bolivia y noroeste de Argentina

(BirdLife International, 2012).

Diagrama 1: Distribucion del fiandi moro y sus cinco subespecies
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Su distribucion del Suri en el Per es restringida, encontrandose en
zonas de mayor altitud, entre los departamentos de Puno (35.14%), Tacna

(29.90%) y Moquegua (34.96%), en un area de 1 308 058 hectareas
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(Villanueva, 2005). Habitando ecosistemas montafiosos con planicies de
puna desértica y tolares sobre los 4200 metros de altitud (Plenge, 1982).
No obstante, un estudio menciona que el area de distribucién en las tres

regiones es de 13 262 km? (Lellish et al., 2007).

Por otro lado, SERFOR (2018) reporta mediante el 1l Censo
Nacional del Suri, en donde Puno representa (32%), Tacna (47.4 %) y
Moquegua (20.6%) del total de la poblacion, abarcan una superficie
aproximada de 3532 km?, con rango altitudinal de 3800 hasta los 5000
metros de altitud, donde el clima predominantemente es frigido y seco,

zonas con precipitacion pluvial de noviembre a marzo.

En el departamento de Puno han sido registrados en los distritos de
Capaso y Mazocruz, en las comunidades de Tupala, San José, Rosario de
Ancomarca, Chua, Chichillapi, Viluta, Llusta, Patjata, Alto Llallahua y

Jihuana (Cruz, 2013).

2.1.4 Habitad
El habitad del Suri requiere de campos vitales para su existencia. Los
arenales, bofedales, pajonales y de otras asociaciones vegetales como los
tolares forman parte de su ecosistema, en donde realizan sus actividades
fundamentales como la alimentacion, reproduccién, proteccion, cria de
pollos, recreacion y acicalamiento. Es mas, de acuerdo a los estudios
realizados, la especie requiere una area minima de 30ha/individuo (CITES,

2014).

Es comun observar grupos de Suri junto a vicufias y otros camélidos,
especialmente en la zona de tundra muy himeda alpina — tundra pluvial
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alpina, entre los 4500 a 5300 m. de altitud (Brack, 1986 y Montes de Oca,
1995). A pesar de compartir su habitat con estos animales, la competencia
entre estas poblaciones aparentemente es reducida; aun cuando la dieta se
asemeja, los fiandus consumen mayores porcentajes de dicotiledoneas,
ademas, debido a la gran capacidad de fermentacion y digestion de las
paredes celulares, al parecer son capaces de aprovechar en mayor
porcentaje la celulosa a comparacion de los camélidos (Fowler; Stewart,

et al., 1993; Angel, 1996; Paoletti y Puig, 2007).

Habitos Alimenticios
Especie eminentemente herbivora y que, de forma ocasional, se
alimenta de invertebrados; en este caso, del orden Lepidoptera (polillas,

mariposas) y moscas.

Echaccaya et al., (2017) realizaron un estudio sobre la dieta de Suri
tras la obtencion de muestras fecales de esta especie. Los resultados
arrojaron que un 96% de su dieta se conforma de material vegetal y un
0.11% de los insectos mencionados (lepiddpteros). A esto se suma un

3.89% de material inorganico.

PELT (2008). Menciona que, la dieta del Suri generalmente es a base
de vegetales pertenecientes a la familia de Poaceas, Juncéceas,
Compuestas y Rosaceas, afirmaciéon con base a, estudios realizados en
analisis de heces, encontrandose restos vegetales de Calamagrostis
amoena, Distichia muscoides, Lobivia sp, Opuntia floccosa, Oxychloe
andina e Hypochoeris taraxacoides; ademas, los comuneros del distrito de

Capaso, manifiestan que el Suri permanece la mayor parte del dia
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alimentandose preferentemente en los bofedales, donde predominan
especies muy palatables como los frutos de Oxychloe andina "paq'o

tonq'o", y Distichia muscoides "tisfia".

En las regiones de Puno, Tacna y Moquegua predominan especies
de Oxychloe andina, Hypochaeris taraxacoides, Distichia muscoides, Poa
spp, Agrostis sp, Calamagrostis spp y Ciperaceas. En otro estudio
coproldgico se identificaron 44 morfoespecies de plantas, de lo cual la
Oxychloe andina de la familia Juncaceae representd6 mayor frecuencia

relativa de 64.2 % en la dieta del Suri (Echacaya, 2013).

Sin embargo, en otras investigaciones, la Oxychloe andina ha sido
encontrada en menor porcentaje en la dieta de Suri, esto podria deberse a
que la Distichia muscoides es una especie dominante en los bofedales de

algunos lugares (Weberbauer 1945).

De igual manera, Ramos y Galvan (2001). Reportan estas mismas
plantas andinas, ademas de Eleocharis, pero los frutos y tallos de Opuntia
floccosa se mostraron como el elemento méas importante en la dieta del
Suri, aungue también consumen invertebrados (insectos) y otros animales

pequerios, sobre todo en etapas juveniles (Flores, 1995).

Otra especie, mencionada por la poblacion local como parte de la
dieta del Suri, es la “tola” (Villanueva 2005). Especie arbustiva del género
Parastrephia (Parastrephia lucida y Parastrephia quadrangularis) que se
encuentran en las formaciones vegetales llamados tolares, situados hasta

4500 metros de altitud. Ademas, los géneros Baccharis, Diplostephium
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extensas zonas de pajonales con especies como Stipa ichu y Festuca

orthophyla Calamagrostris sp, entre otros (PEBLT, 2017).

2.2 Anatomiay Fisiologia del sistema digestivo del avestruz
La fisiologia y anatomia son dos ciencias importantes, porque el
conocimiento de la fisiologia sirve para la utilizacion de buenas técnicas de
alimentacion y crianza de estos animales, al estudiar tanto la anatomia como
fisiologia del Suri, se van encontrando similitudes con la funcionalidad de los
mamiferos, algunas particularidades comunes con las aves, y como es de esperarse

ciertas caracteristicas propias de la especie.

Los ratites tienen singularidades Unicas, por eso dentro de los sistemas que
presentan mayor diferencia en relacién a otros animales, es la fisiologia del

sistema digestivo, reproductivo y termorregulacion.

2.2.1 Anatomia
Este punto se analiza con relacion a la alimentacion y nutricién; se
destaca algunas caracteristicas tipicas del avestruz y se muestran las

diferencias con el resto de las aves.

Las aves presentan un pico sin dientes de naturaleza dsea y cornea,
cuya funcion principal es la de coger los alimentos, esta peculiaridad
impide que en la boca se realice un proceso de maceracion del alimento.
Otras funciones del pico y sus estructuras asociadas, son el arreglo de las

plumas, la respiracion y la emision de sonido (FIA, 2002).

Segun Gonzales (2002), la cavidad bucal esta revestida por la

mucosa oral, en su interior contiene a la lengua que se sitGa en el piso de

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO . Nacional del
Altiplano

la boca, sostenida por el aparato hioideo, esta estrechamente relacionado
con la laringe, la traquea proximal y el eséfago. Aun cuando su movilidad
es limitada, el animal la usa para beber, alimentarse, aparearse, respirar y
hacer ruido. Organo no provista de papilas gustativas, pero es probable que

si estén presentes los sensores gustativos adyacentes.

El esdfago forma la parte posterior de la boca, ubicandose entre la
traquea y la vena yugular. Se continda junto con los vasos sanguineos del
corazén a lado del higado y termina en el proventriculo en la cavidad
toréacica. Es un 6rgano muscular flexible que en los machos cumple una
funcién adicional muy importante, porque sirve de 6érgano fonador durante
el bufido en la época reproductiva, al ser inflado con aire que

posteriormente es expulsado emite un sonido retumbante.

Todas las aves, excepto los ratites, tienen una bolsa membranosa
Ilamada buche, que corresponde a un ensanchamiento del eséfago, cuya
funcién es almacenar el alimento antes de ser digerido, permitiéndoles
recolectar y deglutir rapidamente el alimento. La carencia del buche en
los ratites hace que en ellos la alimentacién se realice en forma mas

continuada en el tiempo y no de una sola vez (Camiruaga, 2004).

El estbmago consta de dos cavidades:

El estbmago glandular (proventriculo) es el primer estomago del
avestruz que presenta caracteristicas similares al de los mamiferos, rgano
facilmente palpable que acta como un verdadero estmago con secrecion
de é&cido clorhidrico y enzimas proteoliticas para la mezcla y el

almacenamiento de los alimentos, en esta zona se producen la mayoria de
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las afecciones de impactacion, la union entre éste y el ventriculo es
constituido por el istmo. En el fiandu, el proventriculo es pequefio y el area

de secrecion también es localizada (Martin et al., 2007).

El estomago muscular (ventriculo) o comunmente llamado como
molleja, esta localizado frente al proventriculo, es el segundo estomago del
avestruz encargado de la maceracion del alimento mediante la accion
conjunta de 10s movimientos musculares y las piedras, provenientes en la
ingesta del animal. Sujeta a la valvula pilorica que posee un masculo
esfinter muy sensible y restringido al tamafio de las particulas, estructura
bien desarrollada que permite pasar facilmente granos, arena y agua. Ahora
bien, las particulas mas grandes (superiores a 1 cm), tienen dificultades
para pasar y las de mas de 4 cm raramente pasan. Este disefio asegura que
las particulas méas grandes sean molidas para facilitar la digestion y ser

utilizadas en el intestino (Crossley, 2002).

Para Huchzermeyer (1997), es posible que las aves en cautiverio
consuman piedras grandes, hierbas, etc., que serdn molidas
suficientemente, haciendo mas lento el paso del alimento y ocasionando
asi un problema de impactacion gastrointestinal; este es un caso critico en
los polluelos que causa la inanicion y el rapido crecimiento de bacterias.
Los adultos normalmente superan las dificultades de impacto parcial,
porque sus reservas de energia les dan tiempo para digerir sus alimentos.
Mientras que, las piedras grandes son un problema comun, debido a la
incapacidad del ventriculo para molerlas en pedazos mas pequefios,

ademas en el proventriculo y ventriculo de un adulto pueden acumularse
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mas de 20 libras (9 kilos) de piedras, pero solo las piedras pequefias o grava

son requeridas para un molido efectivo.

Angel (1997) explica, que el duodeno es el primer segmento del
intestino delgado, actia como recipiente de las enzimas digestivas
procedentes de los conductos hepéticos y pancreaticos, constituye el sitio
principal para la digestion de proteinas, grasas y carbohidratos.
Seguidamente el yeyuno es el segundo segmento del intestino delgado
cuya funcion es absorber los nutrientes. En tanto, el ileum forma parte de
los intestinos, esta situado entre el ilion y el intestino grueso, ayuda a
digerir fibras y a absorber el agua; recoge las particulas grandes de

alimentos no digeridos, como paja, palillos de pasto o piedras.

El tracto posterior estd constituido por dos ciegos bastante
desarrollados que contienen microorganismos encargados de digerir la
celulosa, asimismo conformado por el intestino grueso o colon que sirve
para almacenar los restos del alimento digerido, presentan un gran
desarrollo, lo que implica un aumento en la eficiencia de los ciegos
(Camiruaga, 2004). En los choiques alcanzan un sustancial desarrollo de

hasta 90 cm en adultos lo que representaria alrededor del 28 al 34.2%.

Por consiguiente, el intestino grueso, aparte de estar constituido por
dos segmentos principales, es el Gltimo segmento del intestino, y su papel
primordial es la absorcién del agua; sitio adicional para la digestién y la
fermentacion de alimentos, especialmente fibras. En el avestruz el recto es
muy grande y esta relacionado con procesos de reabsorcion de liquidos

(Martin et al., 2007).
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Finalmente, la cloaca es un orificio visible, situado debajo de la cola,
tiene tres compartimentos principales: EIl coprodeum, recibe los
excrementos del recto; en cambio, el urodeum, almacena orina procedente
de las uretras de los rifiones, mas el semen del vaso deferente del macho o
el huevo del ovario de la hembra; y el proctodeum, aloja al pené y a la
"bursa de Fabricius". Los ratites no tienen vejiga urinaria, por ello la orina
se acumula en el urodeum y en la cavidad grande del coprodeum, es

expulsado en volumenes grandes (Crossley, 2002).

Otras caracteristicas de los a ratites es que carecen de vesicula biliar,

por lo que el vaciamiento del higado se realiza directarnente al intestino

delgado (duodeno).
Avestruz Gallina
> - Eséfago
roventriculo
| Il
Molleja ot
Buche
A Diverticulo
Intestino
delgado de Meckel
' Proventriculo
Kigp —— Ciego
L Molleja
Colon
proximal
K Colon
Colon medio G ’ Pancreas
L__7) Duodeno
Colon diiti_’_,:::J ' Cloaca
Cloaca

Figuras 1: Diferencias y similitudes del sistema digestivo del Avestruz
versus Gallina (Scheideler, 1996).
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2.2.2 Fisiologia
Las ratites son omnivoras, principalmente folivora, capaces de
aprovechar el grano y forraje, aunque a diferencia de otras aves domesticas,
son mas forrajera que granivora, porque en diferentes tramos de su sistema
digestivo ocurren procesos de fermentacion similares a los de rumiantes y
monogastricos (caballo), por ende realizan con gran eficacia la digestion
quimica o enzimatica en su estdbmago, y la microbiana o fermentativa en el

intestino grueso y ciegos.

Segun (Hevia y Quiles, 1998). En el avestruz dicha fermentacion se
produce en el colon, y en el fiandu en los ciegos, que representan el 21% de

la longitud total del tracto digestivo.

2.2.2.1 Proceso de la digestion y absorcion
Inicialmente el alimento consumido ingresa al eséfago,
seguidamente el avestruz levanta la cabeza para lograr el pasaje
hacia al estomago glandular o proventriculo, es ahi donde se inicia
la digestion de las proteinas mediante la secrecion de pepsindgeno
y &cido clorhidrico (HCL), el cual proporciona el ambiente acido
necesario para la activacion del pepsindgeno a pepsina, se agregan

fluidos digestivos para suavizar el bolo alimenticio (CEA, 2001).

La contraccion de las paredes musculares del estomago, y
especialmente de la molleja, permite mezclar la ingesta con las
secreciones gastricas y el molido del alimento mecanicamente; en
este ultimo compartimiento, las piedras ingeridas por el ave

cumplen su funcién de ayudar a moler el alimento. La bibliografia
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sefiala que se han encontrado grandes cantidades de acidos grasos
volatiles a nivel de proventriculo y la molleja, lo que demuestra que
existe cierto grado de fermentacion microbiana, ademéas de la
enzimatica. Sin embargo, no se ha determinado la importancia de
la contribucion energética y proteica que tendria para estos

animales, a este nivel (FIA, 2002).

2.2.2.2 Contracciones del ventriculo

En los avestruces el proventriculo y el ventriculo se contraen
de 2 a 3 veces por minuto. Las contracciones sumadas con la
gravedad hacen pasar el contenido del proventriculo al estomago
muscular, donde el alimento es triturado entre los grits. Estas
contracciones son auscultables, y su ausencia en aves enfermas es
indicativo de éstasis gastrica. Adicionalmente, proventriculo hace
la funcién de dérgano almacenador de agua, siendo liberada muy
lentamente tras la ingesta de un gran volumen de la misma, incluso

en un ave deshidratada (Degen et al., 1994).

La abertura entre el proventriculo y ventriculo permite el
paso de las particulas de alimento como pasto, y piedras “grits”
para triturar; mientras que, el piloro Unicamente el paso de alimento
triturado. Posteriormente en el intestino delgado ocurre la digestion
quimica de proteinas, grasas y carbohidratos solubles, el alimento
es mezclado con jugos digestivos provenientes del pancreas, y en
este mismo lugar, una vez digeridos son absorbidos para luego ser

transportados a la sangre. (Riquelme, 2007).
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El intestino delgado de los avestruces, al igual que de los
vertebrados se encuentra dividido en tres porciones distintas. El
duodeno, cuyo epitelio secreta mucus mas secreciones enzimaticas.
Al mismo tiempo, recibe las secreciones del higado y del pancreas.
A continuacion esta el yeyuno que igualmente secreta enzimas, su
funcion principal es la digestion y absorcion. Mientras que, la
seccion posterior o el ileon actda principalmente para absorber los
nutrientes digeridos con anterioridad en el duodeno y yeyuno,
aunque también tienen lugar algunas otras secreciones (Camiruaga,

2004).

El hecho de que el avestruz no posea vesicula biliar (sitio de
acumulacién y concentracion de la bilis), permitiria pensar que
estas aves no pueden aprovechar grandes cantidades de grasa
incorporada en la dieta. La explicacion es porque la bilis llega en
forma directa desde el higado al duodeno, entonces su descarga es
relativamente continua y mas diluida que en aquellos animales que

poseen vesicula biliar.

2.2.2.3 Transito del alimento
El tracto posterior conformado por dos ciegos Y el intestino
grueso, sirven para almacenar los restos del alimento digerido, a
partir de este material, son absorbidos los iones inorgénicos y el
exceso de agua para su retorno a la sangre. Esto es comun en la
mayoria de los animales, pero en el avestruz ademas existe una

importante  digestion microbiana de alimento (fibra), la
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fermentacion se produce en colon y ciego. No obstante, en algunos
animales la fermentacién microbiana se da a veces en el colon

(caballo) o en el ciego (conejo).

(Fowler, 1993) menciona que, luego de su maceracion,
digestion y absorcion en la molleja e intestino delgado, en la region
ileocecorectal. El contenido intestinal es disgregado hacia dos

sendas.

La porcion de particulas mas finas, semiliquida, homogénea
y quizas con las sustancias de més calidad nutricional para su
fermentacion ingresa a los ciegos (cecum). La fraccion mas gruesa
con contenido poco digerible (fibras vegetales largas, restos de
tallos, granos enteros, etc.) continua su transito por el recto
(intestino posterior) hasta llegar a la cloaca (coprodeum), donde en
la region del urodeum se asocia con la orina. Este material es
evacuado en forma cilindrica con alto contenido de fibras y otras
particulas vegetales (granos) no digeridas, muy enmarafiadas entre
si, y en un extremo presenta la orina blanca. En el Choique, el
tiempo que demora este material en atravesar el tracto digestivo

esta en torno a las 8 a 12 horas (Sarasqueta, 1995).

Sin embargo, el contenido intestinal que ingresa a los ciegos
demora mas en ser evacuado, ya que permanece en ellos un tiempo
desconocido para su fermentacion. EI contenido cecal es evacuado
en la region craneal del segmento rectal; seguramente existen

movimientos peristalticos coordinados que regulan su entrada y
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salida de los ciegos; a través del recto llega a la cloaca donde es
excretado en forma de un “cono” pastoso homogéneo de material

fino, sin estar asociado a orina.

El procesado microbiano de los alimentos, especialmente de
la fibra en los ciegos es importante para la obtencion de energia
como los AGV. En el avestruz Swart (1998), afirma que de ella se
obtiene el 75 % de la energia metabolizable requerida para el

mantenimiento de animales en crecimiento.

La fermentacion cecal de la fibra en el avestruz y los fianddes
es equiparable a la que ocurre en el rumen de los rumiantes, pero
no ocurre lo mismo con el aprovechamiento de la proteina
microbiana (Mesia, 1997) que se encuentra en el contenido post-
fermentacion. Tal vez, una evidencia de ello sea el alto contenido
en nitrégeno en las heces de choiques 1,40 %, con relacion a los

bovinos 0.3 a 0.7% (Lanciotti, 2002).

Tiempo de digestion

Las particulas de alimento méas grandes son retenidas en la
molleja durante mas tiempo que las pequefias para continuar con
su trituracion. El tiempo de digestion del alimento en el tracto
digestivo de avestruces jovenes variaentre 5y 45 Kg (1,5 y 5 meses

de edad), con un periodo de 21y 76 horas (Swart et al., 1993).

Nutricion y digestion de la fibra
El avestruz es herbivoro, tiene una gran capacidad de

digestion microbiana de la fibra en el colon y en sus grandes ciegos,
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permitiendo un aprovechamiento optimo. La digestibilidad de las
paredes celulares es de 47%, de la hemicelulosa 66% y celulosa
38%, esta particularidad permite alimentar al avestruz con fuentes
fibrosas como el heno, alfalfa u otros forrajes. En el caso de las
aves comerciales tradicionales, la digestibilidad de la fibra es 6.5%,
mientras que en el avestruz puede alcanzar un 90%. La
fermentacion de la fibra provee a los avestruces de una importante
fuente energética, conllevando a la formacion de los acidos grasos
volatiles (AGV) pudiendo representar hasta un 60% de los

requerimientos energéticos (Swart et al., 1993).

En los pollos de avestruz, la capacidad de digerir la fibra es
aun deficiente hasta aproximadamente las 6 semanas de edad. Sin
embargo, es primordial considerar este nutriente en las dietas de
iniciacion, pues si se ofrece dietas con concentracion de fibra por
debajo de lo requerido; al igual que en pollos y pavos, no se esta
favoreciendo el desarrollo del intestino grueso, ni a la flora
bacteriana encargada de fermentar la fibra, su déficit propicia la
transformacion del almidén en 4&cido lactico, provocando
problemas de acidez. Pero, en numerosas ocasiones, los problemas
gastrointestinales provocados en pollos de escasas semanas,
alimentados con dietas poco fibrosas, se han solucionado
administrando una porcién de forraje a esa dieta. De ahi que se
recomienda trabajar con dietas en la etapa de crianza con niveles
minimos de un 7% de fibra bruta, pasando a niveles del 10% en la

etapa de engorde y al 12-16% en las de reproductores.
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Se piensa que la eficacia en la digestion de la fibra no solo
depende de la edad, sino también de la colonizacion intestinal con
las bacterias necesarias, lo que deberia ser estimulado a edad
temprana y podria estar negativamente afectado por el uso

indiscriminado de antibidticos (Huchzermeyer, 1999).

2.3 Alimentacion y Nutricidn

La alimentacion es el proceso de poner a disposicion del ave los elementos
nutricionales para luego sean ingeridos. Por otra parte, la nutricién es el proceso
fisioldgico subsiguiente, por el cual el organismo del ave los digiere, transforma
en elementos simples, absorbe a través de los capilares sanguineos y transporta

por la circulacion sistémica a todo el organismo, donde son utilizados.

La digestion es la funcion que comprende los procesos fisicos y quimicos,
por los cuales los alimentos se desintegran y se hacen solubles, quedando en
condiciones de ser absorbidos por el organismo, al mismo tiempo se expulsan al

exterior los residuos inaprovechables (Leonel, 2003).

2.3.1 Contenido Nutricionales de los Alimentos
Es de vital importancia tener en cuenta los requerimientos
nutricionales de esta especie, ya que es necesario suplementarle con macro
y micro nutrientes, segln a la etapa de vida en gque se encuentren, para que

tengan un buen desarrollo de sus 6rganos vitales.

Los requerimientos basicos para el mantenimiento de esta especie
son energia, proteina, vitaminas, minerales y agua, los cuales deben ir

perfectamente balanceados en la dieta que se suministra en cada una de sus
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etapas productivas. De acuerdo a las experiencias en condiciones
intensivas (ya sea en forma estabulada o en pastoreo de praderas
complementando con alimento comercial), se puede decir que la
alimentacion juega un papel importante en la salud y productividad de los

animales (Rico, 2000).

2.3.1.1 Energia

Este es un componente muy esencial en la dieta de los
avestruces, se obtiene a través de carbohidratos, grasas y proteinas.
Las necesidades de energia de los avestruces son expresadas en
energia metabolizable (EM) por fibra de alimento, que es la medida
que se usa para las aves. EM es la porcién de energia consumida
que ha sido efectivamente digerida y absorbida. Las raciones para
los avestruces varian entre 900 y 1.200 Kcal por libra de alimento

(Swart, 1998).

Las grasas contienen la mas alta concentracion de energia,
pero los avestruces jovenes no pueden digerirla muy bien. En tanto,
los carbohidratos que se obtienen del grano, son la fuente mas
comun de energia. Los alimentos con menos fibra, asi como el
maiz, tienen niveles de energia mas altos, debido a los
carbohidratos solubles que contienen, y son similares a los

alimentos con mas fibra (Rios 2008).

Los alimentos entre los cuales puede haber mayores
discrepancias en sus valores caloricos son los de tipo fibroso

(henos, afrechos, etc.), los cuales son aprovechados muy bien por
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avestruces, y no en caso de pollos (Cameruaga, et al., 2001).
Ejemplo de ello es el calculo de la energia metabolizable de un
mismo ingrediente que obtiene un pollo adulto, en contraste con un

avestruz adulto (tabla 2).

Tabla 2. Diferencia en aprovechamiento de la energia en
Kcal/kg por el pollo y el avestruz.

Productos Pollos Avestruces
(Kog) (Kg)
Maiz 3.446 3.599
Alfalfa 963 2.129
Cebada 2.707 3.329
Avena 2.540 2.932
Triticale 2.824 3.157
Salvado de trigo 2.043 2.846
Altramuz (Lupino) 2.246 3.491
Torta de girasol 2.124 2.578
Torta de soja 2.160 3.212
Hna. Pescado 3.334 3.616
Hna. Carne y hueso de
avestruz 1.993 3.061
Heno de phragmites australis 666 2.072
Heno de atriplex nummularia  1.075 1.694

Fuente: Cilliers, (1995).

El valor de la EM de la alfalfa para los avestruces es dos
veces mayor al de otras aves domésticas. Estos resultados ponen de
relieve el hecho de que el uso de valores normales para aves
domeésticas en el calculo de raciones para avestruces puede ser
erréneo. Las dietas de ensayo utilizadas para la investigacion del
régimen alimenticio en avestruces deberian contener cantidades
significativas de alimentos ricos en fibras, con el fin de dar

resultados fidedignos (Huchzermeyer, 1999).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

2.3.1.2

El avestruz tiene la capacidad de satisfacer hasta 76% de sus
necesidades de energia metabolizable, a partir de la fermentacion
microbiana en el tracto gastrointestinal por su capacidad de
digestion de la hemicelulosa y celulosa de la fibra vegetal, este es
la fuente principal de energia de la dieta que consumen (FIA,

2002).

Proteina y aminoacidos

Son el componente fundamental de los érganos y tejidos
blandos, también forma la estructura principal del musculo
esqueleto, asi mismo juega un papel fundamental en la
composicion de la sangre, anticuerpos, material genético, enzimas,
hormonas y otros materiales metabolicos. Para los ratites, la
composicion de proteina cruda en la dieta comercial varia entre el

15y 23% (Quecano et al., 2005).

En los avestruces el coeficiente de digestibilidad de la
proteina es 0.646 + 0.011. Las necesidades de proteina digestible
para mantenimiento en avestruces son de 0.678 + 0.027 g/Kg/ dia,
si se afladen las necesidades para crecimiento el valor total
asciende a 1.05 + 0.04 g/Kg/ dia, las necesidades de mantenimiento

en avestruces de una masa corporal media de 65 Kg.

Los niveles de proteinas para avestruces, en las diferentes
etapas de desarrollo; son mostrados en la tabla 3. No obstante, las

cantidades excesivas de proteinas por encima de 18% en raciones
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de pre-iniciacion e iniciacion pueden alterar la flora intestinal,

provocando brotes de enteritis (Huchzermeyer, 1999).

Tabla 3. Niveles de proteina recomendados para raciones de

Avestruces.
Racion Peso vivo, Kg  Proteina, %
Pre iniciacion 1-10 23
Iniciacion 10-35 20
Crecimiento 35-58 155
Finalizado 58-80 12-14
Mantenimiento 80-110 10-12
Mantenimiento 10 Baja energia
Reproductores
Durante la
produccion
Puesta de huevos 14 Baja energia

Fuente: Omalley (1996).

Los niveles de proteina que se recomiendan para avestruces,
son similares a los de otras aves comerciales, excepto para los
reproductores que requieren mayores cantidades en la dieta

(Camiruaga, 2004).

El aminodcido mas limitante es la metionina; aminoacido
azufrado que se requiere para el crecimiento corporal y plumas.
Este no es abundante en la mayoria de los cereales y forrajes; por
consiguiente es necesario suplementarla en forma sintética. La
lisina es considerada el segundo aminoacido mas limitante y en
algunas raciones también es necesaria su suplementacién bajo su
forma sintética, especialmente en aquellas raciones con poco o

nada de soya, fuente excelente de éste aminoécido (FIA, 2002).
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2.3.1.3 Fibra
La fibra se recomienda suministrar en niveles relativamente
altos, para mantener un buen balance en la flora microbiana y una
motilidad adecuada en el tracto digestivo de las aves (Camiruaga

etal., 2001).

La capacidad de digestion de la fibra es muy superior a
comparacion de otras aves domésticas, quiza sea una de las
caracteristicas mas importantes del avestruz, aunque este nutriente
es el que nos plantea un mayor numero de incégnitas. Gracias a la
capacidad de digestion de las fibras, el avestruz es capaz de obtener
el doble de energia de un ingrediente como alfalfa (Quecano et al.,

2005).

La fermentacion de la fibra se favorece por la gran longitud
del intestino grueso y el lento transito del contenido intestinal, es
asi que demora hasta 36 horas en un ave de 7 Kg y 48 horas en aves
de 45 Kg de peso vivo, llegando a cubrir hasta el 76 % de los

requerimientos de energia metabolizable (Schheideler, 1996).

Los pollos de avestruz no empiezan a desarrollar la
capacidad de digerir la fibra bruta hasta la sexta semana de edad
aproximadamente. Sin embargo, es importante considerar este
nutriente en las dietas de iniciacion, pues si aportamos una dieta
baja en fibra (tipica de pollos de engorde o pavos) no estamos
favoreciendo el desarrollo del intestino grueso, asi como la flora

bacteriana encargada de fermentar la fibra, promoviendo en
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2.3.1.5

cambio la fermentacion del almidon, produciendo acido lactico y

provocando problemas de acidez (Carbajo et al., 1997).

Lipidos

Para (Cilliers, etal., 1997) el coeficiente de digestibilidad de
los lipidos en ratites es 0. 004; el corazén es el Unico 6rgano que
utiliza preferentemente lipidos como fuente de su energia de
contraccion. Por esta razon el deposito de grasa en el surco
coronario del corazon es de especial importancia, los lipidos juegan
asi mismo un papel importante como pilares en la construccion de
las paredes celulares y su composicion afecta la permeabilidad de

estas y otras funciones (Huchzermeyer, 1999)

Debido a la falta de vesicula biliar, el avestruz presenta en su
etapa de iniciacion una limitada capacidad de digestion de las
grasas, pero a partir de las diez semanas ya tienen la misma
capacidad de digestion que un pavo de doce semanas. Por lo tanto,
solo se debe tener precaucion de no sobrepasar valores superiores
al 6 % de grasa bruta, en la primera etapa de desarrollo (Carbajo et

al., 1997).

Minerales

Los macrominerales (calcio, fosforo, potasio, sodio, y cloro)
y microminerales (magnesio, zinc, hierro, cobre, molibdeno,
selenio, iodo, cobalto, y cromo) cumplen importantes funciones
metabdlicas y estructurales. El equilibrio entre los minerales

seleccionados es una consideracién importante en la nutricion
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aviar. En cuanto a la relacion Ca/P ésta debera ser de (1.5-2):1 en
la racion. Una dieta rica en Ca aumenta la necesidad de P
disponible de 1:1 a 2:1 y es aceptable para las aves en crecimiento

(Church et al., 2007).

En el caso de los avestruces también es importante elevar el
calcio durante la postura, es recomendable suministrar conchilla de
ostra en todas las edades. Cada 1 % de conchuela suplementada
incorpora alrededor de un 0,36 % de calcio a la dieta (Carbajo et

al., 1997).

El suministro de grits de conchillas a los pollos de avestruz
deberia ser evitado, ya que puede alterar gravemente del equilibrio
mineral de la racion (relacion Ca:P), conllevando a una alta
incidencia de deformidades en las patas. En su lugar se pueden
suministrar fragmento de huesos esterilizados que contienen la
relacién correcta Ca: P, ademas contienen un 30% de proteina

(Huchzermeyer, 1999).

Otros minerales que se requieren de suplemento en
avestruces son el sodio y algunos elementos trazas como selenio,
cobre, zinc, manganeso, yodo y tal vez hierro. El cobre y el
manganeso son particularmente importantes, debido a que; altos

niveles de calcio y fosforo interfieren en su disponibilidad.

2.3.1.6 Vitaminas

El avestruz es un animal que por su habitat natural no tiene

posibilidad de consumir grandes cantidades de vitaminas, pero si a
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una amplia variedad de ellas. Las vitaminas mas importantes que
deben suplementarse en las dietas de avestruces son: A, D, E, K,
B12, acido pantoténico, &cido félico, biotina, piridoxina, niacina,
tiamina, riboflavina y colina. De la misma manera, el complejo B
es considerado importante, especialmente por las razones indicadas
con referente a la anatomia diferente entre avestruces y rumiantes

(Carbajo et al., 1997).

La vitamina E es de especial interés porque los pollos de
avestruces la absorben en cantidades muy reducidas, por ello se
debe suplementarse en cantidades muy superiores (1.5 a 2 veces) a
los niveles recomendados para otras aves. Ademas, la vitamina E
y el selenio previenen la distrofia muscular, problema que en los
avestruces puede tener una incidencia importante. La vitamina C
se recomienda para bajar los niveles de estrés, que es un grave
problema y causa mucha mortalidad, especificamente en los

animales pequefios y jovenes (Camiruaga et al., 2001).

2.3.1.7 Agua
El aporte de agua de buena calidad es esencial para el buen
desarrollo y estado de salud de los avestruces, es uno de los
nutrientes que el animal requiere en grandes cantidades, su
consumo insuficiente ocasiona una marcada reduccién del
crecimiento. La privacién de agua por 24 horas en avestruces de 4
a 6 meses reduce la ingestion del alimento de 45 a 75 %, si la

carencia se prolonga por mas de 48 horas se observa ademas
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disminucion de peso corporal de aproximadamente un 30 % (Rios,

2008).

En el avestruz el agua debe ser accesible todo el tiempo,
aunque el consumo de agua bebida es muy variable segun la época
del afo, el estado productivo de los reproductores, su condicion
fisioldgica, edad, etc., pero, en promedio debe estimarse un
consumo diario de 10 litros por ave. El tiempo dedicado a beber

supone cerca de 10 minutos diarios (Rubio, 2016).

Se sabe que estos animales consumen cerca de 2 a 3 veces
mas agua en comparacion a la cantidad de alimento ingerido en
base seca. El contenido en cloruro sodico y fibra en la dieta
incrementan la ingestion de agua. Una baja en el consumo de agua
puede ser indicativa de la presencia de alguna enfermedad (Galloso

y Alvarez 2003).

2.3.2 Requerimientos nutricionales de los avestruces
El principal cuidado de estas aves es el manejo alimenticio, ya que
se debe asegurar que consuman la totalidad del alimento que se encuentra
en los comederos, de lo contrario se puede sospechar de un exceso en la

entrega, dieta poco palatable o un problema sanitario. (FIA, 2002).

Desde el punto de vista de manejo de la alimentacién podemos
diferenciar cuatro etapas en la vida del avestruz: Iniciacion, crecimiento,
reproduccion y mantenimiento (Hevia y Quiles, 1998). Clasificacion
segun la edad de los animales, los requerimientos nutricionales y su estado

productivo.
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2.3.2.1 Etapa de iniciacion
Se refiere que comprende desde el nacimiento hasta las seis
a ocho semanas, es el periodo de la vida fundamental y critico para
la supervivencia de los jovenes pollos, pues es en esta fase cuando
se producen el mayor nimero de problemas de desarrollo y alta

mortalidad (Naranjo, Becerra, y Gomez, 2012).

Aunque en por lo general se considera a los avestruces
animales herbivoros, con preferencia forrajera, en las primeras
edades y en su estado natural, tienen una alimentacion omnivora,
porgue incluyen en su dieta insectos y otras fuentes de nutrientes.
Por esta razon, es importante mantener unos niveles de nutrientes

altos (Dabrowskis, 2002).

Tabla 4. Requerimientos nutritivos en periodo de iniciacion.

Nutrientes Niveles
Proteina 25.5%
Energia 3155 Kcal/E.M./Kg.
Fibra Bruta 7%

Fuente: Naranjo et al., (2012).

Degen (1989) Plantea que, en el momento de la eclosion los
pollos de avestruz presentan el saco vitelino sin absorber, entonces
disponen de una autonomia nutricional por un periodo de 4 a 6 dias,
dependiendo del tamafio del saco, que suele ser del 30% del peso
vivo. Es fundamental que antes de que se inicie la alimentacion del
pollo se reabsorba el saco vitelino, por tanto, durante los 4 0 5

primeros dias la alimentacion sélida debe limitarse solo a unas
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pequefias cantidades, para ir familiarizando a los niveles que se

requiere (Angel, 1993).

Etapa de crecimiento

Comprende desde las siete a ocho semanas hasta un afio de
edad, se pueden distinguir diferentes requerimientos de dos a tres
meses Yy entre los tres a seis meses. Durante este periodo el alimento
corresponde principalmente de concentrado, y el forraje debe

proporcionarse en cortes maximos de 4 cm (Dabrowskis, 2002).

Debido al gran periodo que abarca esta fase, sugiere
subdividirlo en tres fases. Como es de suponer las necesidades
nutritivas de estos animales varian de gran forma de los 2 a 12
meses de edad, en los cuales se les debe brindar los requerimientos

idoneos (Naranjo et al., 2012).

Tabla 5. Requerimientos nutritivos para avestruces en periodo de

crecimiento.
Edad Proteina Bruta  Fibrabruta  E.M. avestruz,
(meses) % % Kcal
2-4 18.00 10 3050
4-6 17.50 13 2900
6-12 16.50 16 2700

Fuente: Naranjo et al., (2012).

Etapa de reproducciéon

En el periodo de reproduccion, la alimentacion es de suma
importancia, dado que influye en el nimero, tamafio y fertilidad de
los huevos. Huchzermeyer (1999) asume que; “la cantidad de

alimento que debe consumir las aves adultas dependera de muchos
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factores, entre los que se destacan el estado productivo, el tipo de
forraje, las caracteristicas del pienso, el manejo, los factores
ambientales, entre otros”. De esta manera se obtendra excelentes

resultados (Cooper, 1999).

Tabla 6. Requerimientos nutritivos para avestruces en periodo

de reproductivo.

Nutrientes Niveles
Proteina 17 %

Fibra Bruta 16%

Energia Metabolizable 2700 Kcal/Kg.

Fuente: Naranjo et al., (2012).

Es importante respetar la relacion energia proteina, puesto
que, estos animales tienen unas necesidades mayores de energia y
aminoacidos. Al igual que en el etapa anterior el alimento es basado
principalmente en alimento concentrado y forraje, que ayuda a
llenar los requerimientos necesarios para lograr una reproduccién

exitosa.

Etapa de mantenimiento

El periodo de mantenimiento comprende el periodo de
descanso de reproductores, y la etapa que hay desde el afio de edad
hasta la madurez sexual, donde en las hembras se da a los 2 6 3
afios y en los machos a los 3 0 4 afios. La caracteristica principal
de esta etapa es que la dieta se suministra ad libitum, estimando los
requerimientos nutritivos del animal en la edad de cria

(Dabrowskis, 2002).
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Las recomendaciones nutritivas para esta fase también estan
influenciadas por la climatologia y el tipo de instalacion, con fines
de mantener a los animales en estado Optimo para afrontar un

nuevo ciclo de reproduccién (De Jong, 1994).

Tabla 7. Requerimientos nutritivos para los avestruces en

periodo de mantenimiento.

Nutrientes Niveles
Proteina bruta 15%
Fibra bruta 20 %

Energia Metabolizable 2500 Kcal/Kg

Fuente: Naranjo et al., (2012).

2.4 Parametros zootécnicos

2.4.1 Consumo de materia seca

Este pardmetro es un indicador de rendimiento del animal (Cobb,
2008) y se ve influenciado por; la formulacion de la dieta, la forma fisica
del balanceado y las condiciones de temperatura e iluminacién, debido a
que, el sentido del olfato de las aves es bajo, pero su sentido visual es mas
agudo (Aviagen, 2002). EI consumo del alimento también esta relacionado
con el tamafio de la particula, puesto que las aves tienen mecano-
receptores en el pico que permite regular su consumo alimentario (Pupa y
Hannas, 2003). También, esta determinado por el contenido energético de
la dieta de las aves, por ello intentaran consumir mas alimento para cubrir

su requerimiento de energia metabdlica (Gernat, 2007).

Un estado nutritivo adecuado se da cuando el animal realiza un
consumo de todos los nutrientes necesarios para un crecimiento a largo

plazo y su mantenimiento. Los requerimientos nutritivos incluyen,
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suficientes fuentes de energia para mantener todos los procesos corporales;
proteina y aminoécidos para mantener un balance positivo de nitrogeno,

es decir, evitan una pérdida neta de proteinas corporales (FIA, 2002).

Hay que tomar en cuenta que existe una cantidad de alimento que se
desperdicia, por tal motivo debemos pesar el alimento sobrante y
desperdicio, luego restarlo del suministrado para lograr resultados exactos.

Donde:

CMS = alimento ofrecido — (alimento rechazado + alimento desperdiciado)

Este parametro es muy util para pruebas de palatabilidad y
digestibilidad, también es una muestra de la eficiencia de los comederos y
el modo de alimentar a los animales (Castafion y Rivera, 2005; Arévalo,

2016).

Ganancia de peso vivo

Caravaca et al. (2003) manifiestan que el crecimiento ponderal es un
concepto cuantitativo y mide el aumento de peso del organismo en funcién
del tiempo (edad). La velocidad de crecimiento, cuya forma de expresion
mas corriente es ganancia de peso media diaria (GMD), indica el
incremento de peso en un intervalo de tiempo dado. El peso total que
alcanza un animal, restada del peso inicial con el que empez6 a formar

parte del experimento, es considerado como la ganancia de peso, donde:

Ganancia de peso = Peso final — Peso inicial

El peso corporal semanal que se obtienen registrando el peso

individual o de un grupo representativo de aves cada semana.
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Generalmente el pesaje se realiza en grupo seleccionado, el 20% al azar.
Los kilogramos totales se dividen entre el nUmero de aves que fueron

pesadas (Rebollar, 2002).

En los avestruces, como en todos los animales, no se puede obtener
una 6ptima ganancia de peso y un crecimiento eficiente sin una racion
nutritiva y balanceada. Todos los nutrientes esenciales como proteina,
aminoacidos, vitaminas y minerales deben estar disponibles para las aves

en una racion palatable y digestible (FIA, 2002).

2.4.3 Conversion alimenticia
El indice de conversion alimenticia indica la cantidad de alimento en
kilogramos que necesita el ave para ganar un kilogramo de peso vivo, son

mejores aquellos tratamientos que tienen un indice bajo (Granda 2012).

Es el parametro que expresara la mayor o menor eficiencia del
alimento en su transformacion en carne, cuando mas bajo resulte mejor es
el rendimiento del lote, se obtendra mediante la division del consumo en

Kg, entre el peso ganado del ave en Kg. (Arévalo, 2016).

Alimento consumido (Kg)

Conversion Alimenticia (Kg) = Ganancia de peso vivo (Kg)

Este indicador permite cuantificar cuantos kilogramos de alimento
necesita un ave para producir un kilogramo de carne. Cuanto mas bajo sea
el indice de conversion alimenticia mas eficiente ha sido criado el animal.
La alimentacion de pollos que se crian para carne ha de ser abundante
desde la edad de un dia de nacido hasta que son sacrificados. Mientras mas

rapido sea el crecimiento de los pollos, mas temprano sera su sacrificio, lo
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que eleva los indices de conversion de los alimentos y utilizacion de los

locales (Rivera et al., 1998).

2.5 Antecedentes

PEBLT (2017), indico que la poblacién de Suri (Rhea pennata) en
cautiverio requiere consumir diariamente de 350 a 400 g/ave de alimento
balanceado, con una frecuencia alimentaria de dos veces por dia (mafiana y tarde).
Ademaés de que el consumo total de materia seca debe ser de 700 a 800 g/dia/ave
para los animales en etapa juvenil. En tanto, (Sarasqueta, 2005) afirma que el
consumo total de materia seca por choiques juveniles (Rhea pennata), en
condiciones de cautiverio es de 500-600 g/dia/ave, es decir, un consumo del 2-2.2
% de su peso vivo. (Simoy, 2012) no encuentra diferencia significativa entre el
consumo medio diario en machos y hembras de fianduis mayores a 18 meses, en
épocas de otofio e invierno. Choque (2011) menciona que el consumo medio
diario de alimento balanceado en Suri machos adultos en condiciones de
semicautiverio varia de 290 a 300 g/dia/ave. Mamani (2018) y Castillon (2018)
obtienen un consumo medio diario de 290 g/dia/ave en machos, y 270 a 290
g/dia/ave en hembras, tras suplementar alimento concentrado de 300g/dia/ave en

las mismas condiciones.

Huanca (2011), en su trabajo de Caracterizacion del Manejo del Suri
(Pterocnemia Pennata) en condiciones de cautiverio, obtiene una ganancia media
diaria de 33.97g/dia, al suministrar alimento balanceado para los Suri juveniles.
Castillon (2018) encontro diferencia significativa (P<0.05) entre las dietas, donde
muestra que los Suris de la D1 y D3 ganaron mas peso que la D2 (1.32 'y 1.26 vs
0.86 kg.), a causa de que, a la dieta 1 se le ha incluido harina de pescado en un

5%, por eso, este seria el motivo de la ganancia de peso, dado que las proteinas
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intervienen favorablemente en el crecimiento, sintetizando la proteina muscular
para la formacion y deposicion de la proteina corporal, que se encuentra en mayor
concentracion en la musculatura esquelética, en consecuencia logrando la
ganancia del peso. Huanca (2011) reporta una ganancia media diaria de 0.35 g/dia
en machos y 0.33 g/dia hembras juveniles, suministrando dieta comercial.
Ademas, este mismo autor obtiene en Boliviauna GMD de 12.65 g/dia en hembras
y 16.27 g/dia en machos adultos, al suplir con alimento de origen vegetal, también
manifiesta que la GMD de los Suris en cautiverio esta relacionada con la época de
reproduccion y a la falta de corte de pico, el cual dificulta el consumo de alimento
en mayor proporcion. Coaquira (2012) afirma que el factor sexo no influye en la
ganancia de peso diario en suri de uno a cuatro semanas post nacimiento, donde
obtiene una GMD de 7.47 g para hembras y 7.68 g en machos, alimentando con
una dieta comercial (tomasino), en estado de semicautiverio. Simoy (2012)
determino ganancia de peso vivo en fiandles en dos estaciones del afio, en otofio
logra una ganancia media de 81.25 + 41.77 g/dia en hembras y 152.08 + 6.65 g/
dia en machos; mientras que en invierno obtiene una GMD de 17.14 + 97.63
gramos en hembras, resultando perdida de ganancia media de -31.43 + 81.064

g/dia en machos.

Mamani (2018), al experimentar dos tipos de dietas, utilizando como grupo
control un alimento balanceado comercial para pollos (tomasino), obtiene una
conversion alimenticia de D1= 15.49%; D2=14.39 % y D3=20.44 %; para Suri
machos adultos, en lo cual no encontré una diferencia significativa estadistica
entre los tratamientos. Carbo (2003), indica que la conversion alimenticia en
avestruces juveniles fue de 5.19% con un contenido proteico de 14 %. Rios (2008),

realiza estudios en avestruces en su etapa de iniciacion, donde el grupo testigo fue
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alimentado con dieta comercial para pollos de engorde, obteniendo una
conversion alimenticia de 51.99 %, mientras al grupo experimental le adicion6
oxitetraciclina y aceite de soya, logrando 63.82 %. En cuanto al factor sexo los
resultados obtenidos en hembras fue inferior (61.58 %) con respecto a los machos
(68.30 %). Quecano et al., (2005), para polluelos de avestruz encontraron un valor
de 39.89 % suplementando alimento comercial para pollos parrilleros, pero al
adicionar microorganismos probioticos como promotores de crecimiento
(Lactobacillus acidophilos, Streptococcus faecium y Saccharomyces cerevisiae)

Ilegd hasta en un 51.82% durante las cuatro primeras semanas de edad.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de estudio

El presente trabajo de investigacion fue realizado entre los meses de
noviembre del afio 2017 a febrero del afio 2018, en el médulo Calachaca del
Centro Poblado Tupala, perteneciente al Distrito de Capaso, Provincia de El
Collao, Region Puno, bajo la entidad responsable del Proyecto Especial
Binacional Lago Titicaca (PEBLT); que se encuentra ubicado a 4530 metros de

altitud, 17°11'15,8" latitud Sur y 69°44'07,8" longitud Oeste.

Tabla 8. Valores hidrometeorolégicos en periodos de noviembre del afio 2017 a
enero del 2018

Pardmetros Méaximo Minimo
Temperatura 14.92 °C -3.72°C
Precipitacion pluvial 178.0 mm. 20.2 mm.
Humedad relativa 87 % 46 %
Velocidad del viento 1.4 m/seg. 3.5 m/seg.

SENAMHI, (2018)

El modulo Calachaca cuenta con un area de extension de 103.04 hectéreas,
de los cuales se tiene 10.00 hectareas para el manejo de Suri juveniles; territorio
que se caracteriza por poseer en mayor dimension los tolares, el ichu, otros pastos

propios de la puna seca, asi mismo cuenta con algunos espacios de bofedales.

3.2 Duracion estudio
El presente estudio fue realizado en los meses de diciembre del afio 2017 a
febrero del afio 2018, de los cuales el periodo de acostumbramiento duré un mes

y el experimento propiamente dicho tuvo una duracion de 28 dias.
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3.3 Materiales

3.3.1 Materiales de campo

Agenda y lapiceros de campo

Marcadores (pintura en Aerosol)

Céamara fotogréfica

Balde de 20 L. (para llevar los alimentos).

Bolsas de papel (para llevar las dietas).

Mallas de nylon color negro de 2 x 2 cm (cocada)
Palos de eucalipto de 3 metros aproximadamente.
Alambre de hierro dulce n° 16

Martillos

Alicates

Clavos de calamina

Tubos PVC de 15 cm de didmetro de color anaranjado
Tijeras

Cater

Winchade5m

Triplay (identificacion de las dietas en los box)

3.3.2 Instrumentos

Balanza de plataforma HENKELBCH300WB-EPR - 607 - 2
capacidad 300 Kg sensibilidad 50 g.
Balanza electronica de precision KERN PCB 600 - 1- eqgseries
capacidad 6000 g, sensibilidad 0.1 g.

Balanza analitica CAMRY eq3132 capacidad de 0 a 5000 g.
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3.3.3 Material Experimental

Para el estudio experimental se utilizaron 12 Suri juveniles machos
y hembras de 2 afios con 8 meses, a los que se identificaron en forma
aleatoria, cuya distribucion fue de tres grupos y cada grupo compuesto por
cuatro aves, la razén por la que no se pudo usar méas animales es debido a
que estas se encuentran en “Peligro Critico (CR)” en nuestro pais, a causa
de la disminucion de su habitat, caza furtiva, competencia de alimento por
otras especies domesticas y recoleccion de huevos (SERFOR, 2015).
Actualmente el modulo Calachaca cuenta con 76 animales, divididos en

45 adultos y 31 juveniles.

Tabla 9. Distribucion e identificacion de aves para cada tratamiento.

Tipo de Alimento Pintado >0 ZI: f:\::
depata Hembra Macho
Dieta 15 (A) Rojo 2 2
Dieta 19 (B) Azul 2 2
Dieta Comercial (C) Negro 2 2
Total 6 6 12

La identificacion de estas aves se realiz6 mediante un pintado en las
patas (tarso), especificamente en el lado derecho, para su reconocimiento

durante la suministracion de las dietas.

3.3.4 Dietas
Se elabor6 dos dietas en base a varios ingredientes, considerando la
inclusion de materias primas (Dieta A y Dieta B, respectivamente), y la
tercera dieta fue el alimento balanceado comercial para pollos en

crecimiento tomasino (Dieta C) utilizado como control.
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Las materias primas fueron formuladas y llevadas a un proceso de
peletizacion, pasando por las siguientes fases: recepcion 'y
almacenamiento de las materias primas, molienda, adicion de
microcomponentes, mezcla y homogenizacion, acondicionado, tamizado,
peletizado, enfriamiento, seleccion y tamizado del pellet, secado a
temperatura ambiente y empaquetado. Este proceso se realizé en la planta
de alimentos del PELBT, ubicada en el “Centro de Investigacion y

Transferencia Tecnologica - Chucuito”.

Tabla 10. Ingredientes para la formulacion de dieta para Suri (Rhea

pennata) juveniles.

Materias primas Dieta A DietaB  Dieta C (*)
Maiz amarillo 34.5 27.5 SI
Soya integral extruida 14.0 17.5 S
Trigo afrechillo 35.5 34.0 Si
Harina de pescado - 5.0 Sl
Heno de avena 10.0 10.0 NO
Arcilla Chacko 1.5 1.5 NO
Sal comun 0.2 0.2 Sl
Harina tola + mufia 2.0 2.0 NO
Pecutrin 0.5 0.5 SI
Piedra caliza 15 1.5 Sl
Premix 0.3 0.3 Sl
Torta de soya NO NO Sl
Vitaminas SI Si Sl
Total 100 100 100

(*) Los nutrientes son referentes de la etiqueta del producto

3.3.5 Composicion nutricional de las dietas
La composicion nutricional de las dietas experimentales para suri
juveniles hembras y machos fue con 15 y 19 % de proteina, se trabaj6 en
base a la composicion nutricional del avestruz ya que no se han hecho

estudios sobre los Suri, fiandUes o choiques. Ademas se incluyo6 7.5 % de
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fibra, a pesar de que se requiere un porcentaje mayor a este, porque en el
avestruz para el estado juvenil, la composicién nutricional en su dieta es
de 16 %, debido a que estos animales aprovechan muy bien la fibra, sin
embargo no se le puede hacer un cambio brusco en la dieta del animal
puesto que el alimento comercial que se les brinda tiene 4%, entonces si
se hace un cambio dréstico a la fisiologia acostumbrada, les causaria

estres, conllevando al desaprovechamiento de este alto porcentaje de fibra.

Tabla 11. Composicion nutricional de las dietas para Suri (Rhea

pennata) juveniles.

Componentes Dieta A Dieta B Dieta C (*)
ED, Kcal 2.56 2.57 _

Proteina (%) 15.07 19.03 19.00
Fibra (%) 7.62 7.52 4.00
Calcio (%) 0.83 1.05 0.85
Fosforo (%) 0.42 0.56 0.60
Carbohidratos (%) _ 50.00
Grasa (%) _ _ 3.00
Humedad (%) 10 10 13.00
Cenizas 9.00

(*) Los nutrientes son referentes de la etiqueta del producto

3.4 Metodologia

3.4.1 |Instalaciones
En el Mddulo Calachaca se adecuaron 12 box (jaulas) individuales
de 1.50 x 1.50 m. y una altura de 1.40 m, construidos con postes de
eucalipto y separados con malla, donde cada uno de los box conté con su

respectivo comedero.
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3.4.2 Adaptacion de las Aves a las Dietas
El periodo de adaptacion fue por un periodo de 15 dias, con el
suministro de dietas, donde en primera instancia se les dio en una minima
cantidad y asi sucesivamente se fue incrementando en forma diaria las
proporciones, en sus comederos. Inicialmente las aves consumieron lo

minimo debido al cambio de manejo.

3.4.3 Alimentacion
Las dietas descritas en la tabla 9 fueron suministradas a las 7:00 y
16:00 horas, procurando que el alimento sea consumido en su totalidad
dentro de 25 minutos aproximadamente, el pesaje del alimento restante fue
registrado en las planillas, para ello durante el consumo de las dietas se

aisld a los animales en sus respectivos box.

La cantidad de alimento ofrecido fue 1.25 g en la mafiana 'y 1.25 g
en la tarde (250 g/ave/dia) tanto para las Dietas A, B y C; mas adelante
también se adiciono materia verde como Alfalfa fresca, posterior a esto, el

pastoreo en bofedales y pasto seco desde las 8:00 hasta las 15:00 horas.

3.4.4 Control de peso
Se control6 el peso vivo de los Suri antes de iniciar el
acostumbramiento; al inicio del experimento y luego cada 7 dias en cinco
secuencias, siendo este antes de la alimentacion para lo cual se emple6 una

balanza y los datos fueron registrados en la planilla de control de pesos.
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3.4.5 Consumo de alimento
Se suministré los alimentos en forma diaria (250 g/dia/ave),
contandose con un registro diario al ofrecer y rechazar el alimento, para

controlar el consumo del alimento se utilizo la siguiente férmula:

Consumo de alimento (g) = alimento ofrecido (g) — (alimento rechazad +

alimento desperdiciado (Kg))

No se ha hecho un célculo sobre el suministro de alfalfa y pastoreo,
porque se le afiadié (a voluntad), sin restricciones puesto que no se tiene

datos exactos de cuanto consumieron cada animal durante los 28 dias.

3.4.6 Ganancia de peso vivo
La ganancia de peso vivo se calculd pesando a las aves
semanalmente desde el acostumbramiento, inicio y hasta el final del
experimento (6:30 am), siendo registrados en el control de registro. Para

luego ser calculada con la siguiente formula:

Ganancia de peso vivo (Kg) = Peso vivo final (Kg) — Peso vivo inicial (Kg)

3.4.7 Conversién alimenticia
La conversion del alimento balanceado se calculd dividiendo el
consumo de alimento entre la ganancia de peso vivo, cada semana,

mediante la siguiente formula:

Consumo de alimento (Kg)

Conversion alimenticia (Kg) = Ganancia de peso vivo (Kg)
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3.4.8 Anélisis estadistico
Los datos de las variables en estudio fueron analizados con el
software estadistico InfoStat version 2014, luego un disefio bloque
completamente al azar con tres tratamientos y cada una de ellas con cuatro

repeticiones, mas el factor sexo; cuyo modelo aditivo lineal es el siguiente:

Yijk = p + Ai + Bj + Eijk

I= A, B, C (tratamientos = dietas)

J=H, M (sexo)

Donde:
Yij= variable de respuesta (peso vivo)
p= promedio general del experimento
Ai= entre tratamiento (dietas)
Bj = efecto sexo

Eij= efecto del error experimental.

o= 0.05

Para la interpretacion de resultados de las variables de consumo de
alimento, ganancia de peso vivo y conversion alimenticia por efecto de
las diferentes dietas se utilizo estadisticos como promedios, desviacion
estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos y méximos. Y la
comparacion de medias se realizd6 mediante la prueba de LSD Fisher,
previo proceso aritmético del ANVA, con un nivel de significancia (¢ =

0.05).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Consumo de alimento

Tabla 12. Consumo total y Consumo medio diario del alimento suplementado

en Suri (Rhea pennata) juveniles hembras y machos en 28 dias.

. Consumo Total (Kg) Consumo Medio Diario (g)
Tratamiento
General H M General H M
Dieta B 6.99 6.99 6.99 249 249 249
Dieta A 6.99 6.99 6.99 249 249 249
Dieta C 6.99 6.99 6.99 249 249 249
Probabilidad 057 074 0.14 0.77 0.65 0.46

H: Hembra, M: Macho

En la tabla 11 se observa que los resultados del consumo total y consumo
medio diario, no muestran diferencia estadistica significativa (P>0.05), esta
semejanza se debe a que las tres dietas fueron suministradas en una misma
cantidad (250 g/dia/ave), y consumidas casi en su totalidad previo a una
adaptacion de dos semanas a las dietas A y B. También suponemos al hecho de
que estos animales son bastante curiosos, porque casi en todo momento desean
ingerir cualquier tipo de objeto llamativo, en especial si es nuevo y palatable. Al
respecto (Almeida, Mendes, y Balogi, 2007) indican que la palatabilidad del
concentrado es un factor primordial para estimular el consumo. Sin embargo
(Pieroccini, 2015) dice que los avestruces tienen poco sentido del gusto, por lo

que seleccionan el alimento por su color, textura y apariencia en general.

El consumo medio diario de 249 g/ave con requerimientos proteicos de 15
y 19%, muestra inferioridad a los reportados por PEBLT (2017), en donde
menciona que la poblacién de Suri (Rhea pennata) sometida al enclaustramiento

requieren una alimentacién balanceada que debe representar las condiciones
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adecuadas de acuerdo a su regimen alimentario en estado silvestre, por tanto;
deben consumir diariamente de 350 a 400 g/ave de alimento comercial para pollos
en crecimiento (tomasino), con una frecuencia alimentaria de dos veces por dia
(mafiana y tarde). Ademas recomienda un consumo total de materia seca de 700
a 800 g/dia/ave para los animales juveniles incluyendo la Alfalfa (Medicago

sativa), Zanahoria fresca picada y Cebada hidroponica (grano germinado).

De igual manera (Sarasqueta, 2003), manifiesta que el consumo total de
materia seca por choiques juveniles (Rhea pennata), en condiciones de cautiverio
es de 500-600 g/dia/ave, es decir, un consumo del 2-2.2 % de su peso vivo, con
requerimientos proteicos alrededor de 18%. Es notorio que estos resultados
obtenidos por ambos autores son superiores, porque en el presente estudio solo se
determino el consumo del alimento balanceado en condiciones de semicautiverio,

y no se tiene datos del consumo de materia seca.

Con referente al efecto sexo, tampoco reflejé diferencia estadistica (P>0.05)
entre los tratamiento A, B y C, en vista de que; se obtiene un consumo medio
diario de 249 g/ave y un consumo total 6.99 Kg/ave por ambos sexos. De igual
modo (Simoy, 2012) al trabajar en fiandis mayores a 18 meses en épocas de otofio
e invierno no encuentra diferencia significativa entre el consumo medio diario en
machos y hembras, en consecuencia afirma que el efecto estacional y efecto sexo

no influyen en el consumo de alimento en fiandles juveniles.

En cambio, Choque (2011) menciona que el consumo medio diario en Suri
machos adultos en condiciones de semicautiverio varia de 290 a 300 g/dia/ave al
ser suministradas con 200 a 400 g/dia/ave de alimento balanceado, con nivel de

proteina cruda al 14 y 20 %. Similarmente Mamani (2018) y Castillon (2018)
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obtienen un consumo medio diario de 290 g/dia/ave en machos y 270 a 290
g/dia/ave en hembras, respectivamente, tras suplementar alimento concentrado de
300g/dia/ave sometidas en la misma condicion y tiempo de 28 dias, estos valores
evidenciarian que no existe diferencia con respecto al efecto sexo. Sin duda que
las evidencias anteriores muestran superioridad en contraste al presente, debido a
que suplementaron dietas para adultos, es decir, una dosis mayor frente a lo

ofrecido en esta investigacion que fue de 250 g/dia/ave.

Por su parte, (Uribe y Al., 2002) alega que los avestruces en cautiverio
requieren alimento solo para cubrir sus necesidades fisioldgicas, menos que el

avestruz es su habitat natural, pues gasta pocas calorias en buscar alimento.

4.2 Ganancia de peso vivo

Tabla 13. Ganancia de peso vivo y Ganancia media diaria de Suris (Rhea

pennata) juveniles hembras y machos en 28 dias.

. Ganancia de peso vivo (Kg) Ganancia de peso diario (g)
Tratamiento
General H M General H M
Dieta A 1.083 1.010 1.155 38.67 36.08 41.25
Dieta B 1.083 1.025 1.140 38.66 36.61 40.72
Dieta C 1.275 1.235 1.315 45.54 4411 46.96
Probabilidad  0.68 0.82 0.91 0.68 0.82 0.91

H: Hembra, M: Macho

En la tabla se puede apreciar que los resultados de ganancia de peso y
ganancia de peso diario no tuvieron diferencia significativa (P>0.05) entre
tratamientos; es decir, las dietas experimentales (A=38.67; B=38.66) generaron
una ganancia de peso similar a la dieta comercial (C=45.54), esto probablemente
se debe a la semejanza en la composicion bioguimica de las dietas suministradas,

principalmente de la proteina y la fibra, otra posible explicacién es la igualdad de
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consumo medio diario obtenida de 249 g/ave. Por consiguiente se afirma que tanto
la dieta A y B estan en la capacidad de suplir el alimento comercial (dieta C), ya
que ademés de cubrir los requerimientos nutricionales del Suri incluyen el
ch’acco, la mufia y la tola, los cuales forman parte de su habitad y fuente de
alimento en su estado silvestre. De forma andloga Villanueva, (2005) y
Montesinos, (2011) refieren que la tola (Parastrephia sp) es parte de la dieta del

Suri.

Del mismo modo, el efecto tipo de dieta, no muestra variacion significativa
entre tratamientos, haciendo entender que la concentracion de proteina al 15% vy
19% no tiene mayor implicancia en la similitud de ganancia de peso Vvivo; esto es
atribuido a la poca asimilacion de aminoacidos, porque la fermentacion
microbiana en estas especies es posterior al intestino delgado, por ello, la
formacion de musculos y grasa proviene hasta en un 60% de los acidos grasos

volatiles de origen fibroso (Camiruaga et al., 2001).

Estos resultados coinciden con Huanca (2011), quien obtiene una ganancia
media diaria de 33.97g/ave, al suministrar alimento balanceado para Suri
juveniles, principalmente con base a proteina de 14% vy fibra en la misma
proporcién. Mientras que, (Castillon 2018) tras trabajar con Suris hembra adulto,
encuentra una diferencia significativa entre la dieta animal, vegetal y comercial,
pues la D1 y D3 ofrecieron una mayor ganancia de peso vivo de 50 g/ave/dia
frente a la D3 que fue de 30 g/ave/dia. En consecuencia sustenta que esta
desigualdad es por la variada composicién quimica de cada dieta, puesto que la
D1 y D3 contienen harina de pescado; méas no la D2, A su vez refiere que las

mejores ganancias estarian influenciadas por este tipo de alimento, porque aportan
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aminoacidos esenciales al organismo, cuyos nutrientes intervienen
favorablemente en el crecimiento y sintesis de la proteina muscular, especialmente
en la musculatura esquelética, en consecuencia logrando la ganancia de peso por
el animal. Lo mismo dice Gaines et al., (2005), al igual que McDonald (2011) y

D’Mello (1994).

Con respecto al peso vivo y ganancia media diaria por sexo, los resultados
obtenidos también son similares entre tratamientos A, B y C, no obstante podemos
mencionar que los machos mostraron una diferencia escasa de ganancia (41.25;
40.72; 46.96 g/dia) sobre las hembras (36.08, 36.6; 44.11 g/dia), esto se deba
posiblemente a los machos, quienes tienden a crecer ligeramente mas grande que
las hembras. Mientras la similitud estadistica se atribuye al estado fisiologico del
animal, y al hecho que consumieron las dietas en igual cantidad. Estos hallazgos
se asemejan a los obtenidos por Huanca (2011), quien reporta en machos una
ganancia media diaria de 0.35 g/dia, y en hembras de 0.33g/dia, suministrando
dieta comercial. Pero este mismo autor reporta en Bolivia una GMD de 12.65 g/dia
en hembras y 16.27 g/dia en machos adultos, al suplir con alimento de origen
vegetal. Por otra parte manifiesta que la GMD de los Suris en cautiverio esta
relacionada con la época de reproduccién y a la falta de corte de pico, el cual
dificulta el consumo de alimento en mayor proporcion. Es entonces que en este
estudio el efecto reproductivo no tiene implicancia en la similitud de ganancia de

[peSO en Ssexos.

De igual forma Coaquira (2012) afirma que el factor sexo no influye en la
ganancia de peso diario, luego de obtener una GMD de 7.47 g para hembras y

7.68 g en machos, alimentando con una dieta comercial (tomasino), y en estado
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de semicautiverio. Obviamente que estos valores son inferiores frente al presente
estudio, debido a que el autor trabajo con animales de uno, dos, tres y cuatros

semanas post-nacimiento.

Sin embargo, Simoy (2012), al determinar la ganancia de peso vivo en
fianddes de un afio con seis meses de edad, por dos estaciones consecutivas del
afio, y con un alimento acabado para pollos, balanceado con 14 % de proteina
cruda; logra en otofio una ganancia media de 81.25 £ 41.77 g/dia en hembras y
152.08 £ 6.65 g/ dia en machos; mientras que en invierno obtiene una GMD de
17.14 £ 97.63 gramos en hembras, resultando perdida de ganancia media de -
31.43 £ 81.064 g/dia en machos. Resultados que son superiores a comparacion del
presente experimento, mostrando una diferencia significativa en la primera
estacion trabajada, y dando a conocer que la época tiene efecto sobre la ganancia

0 pérdida de peso por sexos.

4.3 Conversion alimenticia

Tabla 14. Conversion alimenticia en Suri (Rhea pennata) juveniles hembras y

machos en 28 dias.

. Conversion alimenticia (%)
Tratamiento

General H M
Dieta A 15.49 14.45 16.52
Dieta B 15.49 14.66 16.31
Dieta C 18.24 17.66 18.81
Probabilidad 0.57 0.73 0.82

H: Hembra, M: Macho

Como se puede verificar en la tabla, los resultados de la conversion

alimenticia por efecto de los tres tratamientos suministrados en 28 dias de
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experimento, donde no se observa una diferencia significativa a la prueba

estadistica de Fisher (P>0.05).

La conversion alimenticia para las dietas A, B y C, de forma general fue de
15.49%; 15.49%; 18.24%, respectivamente, ademas, es preciso mencionar que
tanto el efecto dieta y sexo no mostraron una variacion considerable. Era
predecible esperar este resultado porque se habia logrado un consumo total y una
ganancia de peso vivo en forma equitativa entre tratamientos, también es
importante resaltar que tanto los animales en experimento como los testigos
fueron de la misma edad. En sintesis se pude afirmar que; aun cuando los valores
estimados difieren numéricamente, no son significativo en la interpretacion

estadistica.

Resultados similares han sido alcanzados por Mamani (2018), quien al
experimentar dos tipos de dietas, y utilizando como grupo control un alimento al
igual que en el presente trabajo; obtiene una conversion alimenticia de D1=
15.49%; D2=14.39 % y D3=20.44 %, es decir, no encontré una diferencia
estadistica. Por su parte, Carbo (2003) encuentra una conversion alimenticia de
5.19%, en avestruces juveniles (50 semanas de edad), en base a un alimento con
alrededor de 14% de proteina, siendo constituido por concentrado, alfalfa y
granos; principalmente maiz y sorgo. Esta evidencia es inferior a comparacion de

esta presente indagacion.

En cambio, Rios (2008) al hacer un estudio en avestruces en su etapa de
iniciacion, ofreciendo alimento comercial para pollos de engorde al grupo testigo,
y al grupo experimental le adicioné oxitetraciclina mas aceite de soya. Consigue

una conversion alimenticia de 63.82% en animales experimentales frente a un
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51.99% alcanzado por los testigos; en cuanto al factor sexo los resultados
obtenidos en hembras fue inferior (61.58%) con respecto a los machos (68.30%),

obviamente que en ambos casos se tiene una diferencia significativa.

Ademas, Quecano et al., (2005), afirma que la conversion alimenticia en
polluelos de avestruz, con alimento comercial para pollos parrilleros al 19.5% de
contenido proteico, fue de 39.89%; en tanto al adicionar microorganismos
probidticos como promotores de crecimiento (Lactobacillus acidéphilos,
Streptococcus faecium y Saccharomyces cerevisiae) llegd hasta en un 51.82%
durante las cuatro primeras semanas de edad. Estos valores de los autores son
superiores a los obtenidos en la investigacion, debido a que; los factores
importantes para la conversion alimenticia son la genética, sexo, raza, el manejo,
medio ambiente y sobre todo la edad, por ello los animales en este trabajo no
lograron una mayor conversion alimenticia ya que estaban en la ultima fase de la

etapa juvenil, en donde el alimento es mas aprovechado para su mantenimiento.
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V. CONCLUSIONES

- El consumo de la dieta alimentaria en los Suri juveniles hembras y machos fue
similar para todas las dietas; debido a que tuvieron un acostumbramiento al

alimento antes del experimento.

- La ganancia de peso de los Suris juveniles tanto para hembras y machos
suplementadas con las tres dietas; no mostraron una diferencia estadistica
significativa porque las dietas suplementadas fueron consumidas casi en su
totalidad, esto se debe a la forma, sabor y consistencia del alimento, para los

niveles de 15% y 19% de proteina.

- La conversion alimenticia fue semejante para los tres tratamientos del estudio
experimental, tanto en hembras, como en machos; por lo cual dichas dietas
pueden remplazar a la dieta comercial para el mantenimiento de los Suri

juveniles, esto en ambos sexos y en semicauteverio.
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VI. RECOMENDACIONES

- Se recomienda alimentar a los Suri juveniles con dieta A y B; ya que pueden
remplazar a la dieta comercial.

- Realizar trabajos experimentales, como determinar los nutrientes necesarios
para crecimiento y desarrollo de estos animales que aun son limitados.

- Realizar trabajos de investigacion para determinar los requerimientos
nutricionales del Suri para diferente estado fisiologico, edad y sexo.

- Realizar estudios de los niveles de consumo y preferencia en pasturas naturales
como los que estan acostumbrados a ingerir en su estado silvestre.

- Realizar estudios especificos del sistema digestivo de estas aves, por etapas de

desarrollo.
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Figuras 2: Recepcion y Figuras 3: Molienda con la finalidad de
almacenamiento de las meterias primas homogenizar el tamafio del material
granulado.

Figuras 4: Adicion de microcomponen- Figuras 5: Mezcla y homogenizacion de
tes en base a los requerimientos del los ingredientes de la racion.
animal.

Molienda para homogenizar particilas mas pequefias con el fin de obtener una mezcla
mas viable para la peletizacion.
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Figuras 7: Tamizado o cribado para
retener las particulas de mayor tamafio

Figuras 8: Peletizado o prensado con alta
presion y temperatura para que el pellet sea
bien compacto

Figuras 9: Seleccion y tamizado donde
se elimina las particulas pequefias o
pellet quebrado y polvo

Figuras 10: Enfriamiento y secado a
temperatura ambiente durante 10 dias

Figurasll: Empaquetado y almace-
nado en sacos para su posterior traslado
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Figuras 12: Caracteristicas al beber agua en Suri (Rhea pennata)

Se contempla una de las caracteristicas diarias que realizan los suri en el pastoreo dentro
del potrero.

Figuras 13: caracteristicas al consumir alimento a pastoreo en Suri juveniles (Rhea
pennata)

Se contempla una de las caracteristicas diarias que realizan los suri en el pastoreo dentro

del potrero.
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CODIGO : 19 - 2015

IDENTIFICACION: Rojo (pata)

ESPECIE: Suri

NOMBRE CIENTIFICO: Rhea pennata

SEXO: Hembra

EDAD: 2.8 Afios

FECHA DE ECLOSION: 16/11/15 PESO AL NACIMIENTO: 267 g

LUGAR DE PROCEDENCIA:

INCUBACION NATURAL.: 44 dias Maodulo Humajalso Llusta — Mazocrus

CODIGO DE PADRE: 27— 2011 PESO ACTUAL.: 21.00 Kg

TRATAMIENTO: DIETA 15

CODIGO : 18- 2015

IDENTIFICACION: Rojo (pata)

ESPECIE: Suri

NOMBRE CIENTIFICO: Rhea pennata

SEXO: Hembra

EDAD: 2.8 Afios

FECHA DE ECLOSION: 16/11/15 PESO AL NACIMIENTO: 270 g

LUGAR DE PROCEDENCIA:

INCUBACION NATURAL.: 45 dias Maédulo Humajalso Llusta - Mazocrus

CODIGO DE PADRE: 27 - 2011 PESO ACTUAL: 22.300 kg

TRATAMIENTO: DIETA 15
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CODIGO : 20 - 2015

IDENTIFICACION: Azul (pata)

ESPECIE: Suri

NOMBRE CIENTIFICO: Rhea pennata

SEXO: Hembra

EDAD: 2.8 Afios

FECHA DE ECLOSION: 25/11/15 PESO AL NACIMIENTO: 270 g

LUGAR DE PROCEDENCIA:

INCUBACION NATURAL.: 44 dias Mdédulo Humajalso Llusta - Mazocrus

CODIGO DE PADRE: 10 - 2011 PESO ACTUAL: 22.200 kg

TRATAMIENTO: DIETA 19

COODIGO : 15-2015

IDENTIFICACION: Azul (pata)

ESPECIE: Suri

NOMBRE CIENTIFICO: Rhea pennata

SEXO: Hembra

EDAD: 2.8 Afios

FECHA DE ECLOSION: 16/11/15 PESO AL NACIMIENTO: 258 ¢

LUGAR DE PROCEDENCIA:

INCUBACION NATURAL.: 44 dias Mdédulo Humajalso Llusta — Mazocrus

CODIGO DE PADRE: 27 - 2011 PESO ACTUAL:20.500 Kg

TRATAMIENTO: DIETA 19
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cOODIGO : 01 — 2015

IDENTIFICACION: Negro (pata)

ESPECIE: Suri

NOMBRE CIENTIFICO: Rhea pennata

SEXO: Hembra

EDAD: 2.8 Afios

FECHA DE ECLOSION: 07/10/15 PESO AL NACIMIENTO: 270 g

LUGAR DE PROCEDENCIA:

INCUBACION NATURAL.: 45 dias Mdédulo Humajalso Llusta — Mazocrus

CODIGO DE PADRE: 07 — 2010 PESO ACTUAL: 21.000 kg

TRATAMIENTO: DIETA COMERCIAL

COODIGO : 35-2015

IDENTIFICACION: Negro (pata)

ESPECIE: Suri

NOMBRE CIENTIFICO: Rhea pennata

SEXO: Hembra

EDAD: 2.8 Afios

FECHA DE ECLOSION: 20/12/15 PESO AL NACIMIENTO: 280 g

3 ) } LUGAR DE PROCEDENCIA:
INCUBACION NATURAL.: 44 dias Modulo Humajalso Llusta — Mazocrus
CODIGO DE PADRE: 07 — 2010 PESO ACTUAL : 21.900 Kg

TRATAMIENTO: DIETA COMERCIAL
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COODIGO : 09 - 2015

IDENTIFICACION: Rojo (pata)

ESPECIE: Suri

NOMBRE CIENTIFICO: Rhea pennata

SEXO: Macho

EDAD: 2.8 Afios

FECHA DE ECLOSION: 07/10/15 PESO AL NACIMIENTO: 300 g

LUGAR DE PROCEDENCIA:

INCUBACION NATURAL.: 45 dias Mdédulo Humajalso Llusta — Mazocrus

CODIGO DE PADRE: 07 - 2010 PESO ACTUAL: 23.600 Kg

TRATAMIENTO: DIETA 15

COODIGO : 16 — 2015

IDENTIFICACION: Rojo (pata)

ESPECIE: Suri

NOMBRE CIENTIFICO: Rhea pennata

SEXO: Macho

EDAD: 2.8 Afios

FECHA DE ECLOSION: 16/11/15 PESO AL NACIMIENTO: 300 g

LUGAR DE PROCEDENCIA:

INCUBACION NATURAL - 44 dias Modulo Humajalso Llusta — Mazocrus

CODIGO DE PADRE: 27 - 2011 PESO ACTUAL: 24.000 kg

TRATAMIENTO: DIETA 15
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CODIGO : 04 — 2015

IDENTIFICACION: Azul (pata)

ESPECIE: Suri

NOMBRE CIENTIFICO: Rhea pennata

SEXO: Macho

P28 AN Tl e el
SoAD R e b ‘ ;'-"-:.'3"‘2“}5""‘1‘?3‘;‘2’5‘5‘2:3 PP A
FECHA DE ECLOSION: 07/10/15 PESO AL NACIMIENTO: 300 g
INCUBACION NATURAL: 45 dias LUGAR DE PROCEDENCIA:

Maodulo Humajalso Llusta - Mazocrus

CODIGO DE PADRE: 072010 PESO ACTUAL.: 23.200 Kg

TRATAMIENTO: DIETA 19

CODIGO : 08 — 2015

IDENTIFICACION: Azul (pata)

ESPECIE: Suri

NOMBRE CIENTIFICO: Rhea pennata

SEXO: Macho

EDAD: 2.8 Afios

| .
FECHA DE ECLOSION: 07/10/15 PESO AL NACIMIENTO: 300 g
INCUBACION NATURAL : 45 dias LUGAR DE PROCEDENCIA:

Modulo Humajalso Llusta - Mazocrus

CODIGO DE PADRE: 072010 PESO ACTUAL: 22.400 Kg

TRATAMIENTO: DIETA 19
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CODIGO : 10 - 2015

IDENTIFICACION: Negro (pata)

ESPECIE: Suri

NOMBRE CIENTIFICO: Rhea pennata

SEXO: Macho

EDAD: 2.8 Afios

FECHA DE ECLOSION: 02/11/15 PESO AL NACIMIENTO: 290 g

) ) LUGAR DE PROCEDENCIA:
INCUBACION NATURAL.: 45 dias Modulo Humajalso Llusta — Mazocrus
CODIGO DE PADRE: 26 — 2010 PESO ACTUAL : 22.900 Kg

TRATAMIENTO: DIETA COMERCIAL

CODIGO : 02 - 2015

IDENTIFICACION: Negro (pata)

ESPECIE: Suri

NOMBRE CIENTIFICO: Rhea pennata o
BN
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) .9.0‘%00:.::::?"‘:&:0:0. O

SEXO: Macho
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EDAD: 2.8 Afios
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FECHA DE ECLOSION: 07/10/15 PESO AL NACIMIENTO: 290 g

3 3 LUGAR DE PROCEDENCIA:
INCUBACION NATURAL.: 45 dias Médulo Humajalso Llusta — Mazocrus
CODIGO DE PADRE: 07 — 2010 PESO ACTUAL : 23.900 Kg

TRATAMIENTO: DIETA COMERCIAL
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Figuras 17: Alimentacion de los suri juveniles hembras y machos con dietas A, By C
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Tabla 17. Registro del control diario de alimentacién durante el experimento.

Mariana (7:00 am)

Alimento, g
Suministrado| Consumido | Rechazado

N° Cadigo Sexo Dieta

19-15
18-15
09-15
16-15
20-15
15-15
04-15
08 -15
01-15
35-15
02-15
10-15

©O© 0 N o [0 | |Ww N |-

[EY
o

-
-

-G = b i s i = = e ) = =G s i o

-
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Tarde (4:00 pm)

Alimento, g
Suministrado| Consumido | Rechazado

N° Cadigo Sexo Dieta

19-15
18-15
09-15
16 -15
20-15
15-15
04-15
08 -15
01-15
35-15
02-15
10-15

© [0 N oo (O | (W N (-

=
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-
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Tabla 18. Registro del control de peso semanal durante el experimento.

Hora:
Peso, Kg
Ne | Codigo | sexo 1 2 3 4 5
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
1 19-15 H
2 18 - 15 H
3 |09-15| M
4 16 - 15 M
5) 20-15 H
6 15-15 H
7 04 -15 M
8 | 08-15| M
9 01-15 H
10 | 35-15 H
11 | 02-15 M
12 | 10-15 M
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Tabla 19. Resumen de andlisis de varianza de consumo de alimento, ganancia de

peso vivo y conversion alimenticia en hembras y machos

Medidas de resumen

Variable |GPV0-28 CT0-28 GMDO0-28 |CMDO0-28 CAO0-28
N 12 12 12 12 12
Media 1.147 6.999 0.041 0.250 6.71
D.E 0.336 0.12 0.012 0.001 2.34
E.E 0.097 0.03 0.00346 0.0150 0.67
Cv 29.28 0.117 29.27 0.0210 34.85
Min 0.600 6.99923 0.02143 0.24997 4.29
Max 1.630 6.99961 0.05821 0.24999 11.67

Ganancia de peso vivo en hembras y machos de 0 — 28 dias.

Cuadro de analisis de la varianza

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0.09882 |2 0.49408 |0.39 0.6881
Tratamiento [0.09882 |2 0.49408 |0.39 0.6881
Error 1.14085 |9 1.26761

Total 1.23967 |11

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=569.50913
Error: 126761.1111 gl: 9

tratamiento | medias n E.E

Dieta B 1.0822 4 0.1780
Dieta A 1.0822 4 0.1780
Dieta C 1.275% 4 0.1780

Medidas con una letra comun no son significativamente diferentes (P>0.05)

Consumo total de alimento en hembras y machos de 0 — 28 dias.

Cuadro de analisis de la varianza

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0.02 2 0.01 0.61 0.5658
Tratamiento [ 0.02 2 0.01 0.61 0.5658
Error 0.14 9 0.02

Total 0.16 11

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.19913
Error: 0.0155gl: 9

| tratamiento | medias [N [EE
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Dieta B 6.999% 4 0.06
Dieta A 6.999° 4 0.06
Dieta C 6.999% 4 0.06

Medidas con una letra comun no son significativamente diferentes (P>0.05)

Ganancia media diaria de alimento en hembras y machos de 0 — 28 dias.

Cuadro de analisis de la varianza

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0.000125 |2 0.00063 |0.39 0.6882
Tratamiento | 0.000125 |2 0.00063 |0.39 0.6882
Error 0.001455 |9 0.00162

Total 0.001581 |11

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=20.33787
Error: 161.6574 gl: 9

tratamiento | medias N E.E

Dieta B 0.0392 4 0.064
Dieta A 0.039% 4 0.064
Dieta C 0.0462 4 0.064

Medidas con una letra comun no son significativamente diferentes (P>0.05)

Consumo medio diario del alimento en hembras y machos de 0 — 28 dias.

Cuadro de anélisis de la varianza

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0.000017 |2 0.0000083 | 0.27 0.7674
Tratamiento | 0.000017 |2 0.0000083 | 0.27 0.7674
Error 0.000280 |9 0.0000310

Total 0.000290 |11

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.00884
Error: 0.0000 gl: 9

tratamiento | medias n E.E

Dieta B 0.2492 4 0.0028
Dieta A 0.249% 4 0.0028
Dieta C 0.2492 4 0.0028

Medidas con una letra comun no son significativamente diferentes (P>0.05)

Conversién alimenticia en hembras y machos de 0 — 28 dias.

Cuadro de anélisis de la varianza
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F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 7.02 2 3.51 0.60 0.5718
Tratamiento | 7.02 2 3.51 0.60 0.5718
Error 53.04 9 5.89
Total 60.06 11

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=43.96892
Error: 190.8840 gl: 3

tratamiento | medias N E.E
Dieta C 5.63% 4 1.21
Dieta A 7.202 4 1.21
Dieta B 7.292 4 1.21

Medidas con una letra comun no son significativamente diferentes (P>0.05)

Tabla 20. Resumen de andlisis de varianza de consumo de alimento, ganancia de

peso Vvivo y conversion alimenticia en hembras

Variable GPV0-28 CT0-28 GMD0-28 CMDO0-28 CAO0-28
N 6 6 6 6 6
Media 1.09 6.9993 0.03893 0.24998 7.03
D.E 0.32006 0.00004 0.01143 0.00001 2.57
E.E 0.13066 0.00001 0.00467 0.0000021 1.05
Ccv 29.36 0.00052 29.36 0.0021 36.57
Min 0.6 6.99923 0.02143 0.24997 4.83
Max 1.45 6.99933 0.05179 0.24998 11.67

Ganancia de peso vivo en hembras de 0 — 28 dias.

Cuadro de anélisis de la varianza

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0.06330 |2 0.31650 |0.21 0.8205
Tratamiento [0.06330 |2 0.31650 |0.21 0.8205
Error 448900 |3 1.49633

Total 512200 |5

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1231.04857
Error: 149633.3333 gl: 3

tratamiento | medias n E.E
Dieta A 1.0102 2 0.2735
Dieta B 1.0258 2 0.2735
Dieta C 1.2352 2 0.2735
96
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Medidas con una letra comun no son significativamente diferentes (P>0.05)

Consumo total de alimento en hembras de 0 - 28 dias.

Cuadro de analisis de la varianza

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0.0012 2 0.00062 |0.34 0.7382
Tratamiento | 0.0012 2 0.00062 0.34 0.7382
Error 0.0100 3 0.00180

Total 0.0100 5

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.13626
Error: 0.0018 gl: 3

tratamiento | medias N E.E
Dieta C 6.999? 2 0.03
Dieta A 6.9992 2 0.03
Dieta B 6.9992 2 0.03

Medidas con una letra comun no son significativamente diferentes (P>0.05)

Ganancia media diaria en hembras de 0 — 28 dias.

Cuadro de analisis de la varianza

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0.000081 |2 0.000040 |0.21 0.8205
Tratamiento | 0.000081 |2 0.000040 |0.21 0.8205
Error 0.000573 |3 0.000191

Total 0.000653 |5

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=43.96892
Error: 190.8840 gl: 3

tratamiento | medias N E.E

Dieta A 0.0372 2 0.098
Dieta B 0.037% 2 0.098
Dieta C 0.0442 2 0.098

Medidas con una letra comun no son significativamente diferentes (P>0.05)

Consumo medio diario del alimento en hembras de 0 — 28 dias.

Cuadro de anélisis de la varianza

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0.000033 |2 0.000017 |0.50 0.6495
Tratamiento | 0.000033 |2 0.000017 |0.50 0.6495
Error 0.000100 |3 0.000033

Total 0.000130 |5

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.01837
Error: 0.0000 gl: 3
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tratamiento | medias n E.E
Dieta A 0.2492 2 0.0041
Dieta C 0.2492 2 0.0041
Dieta B 0.2492 2 0.0041

Medidas con una letra comun no son significativamente diferentes (P>0.05)

Conversion alimenticia en hembras de 0 — 28 dias.

Cuadro de analisis de la varianza

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 6.34 2 3.17 0.36 0.7264
Tratamiento | 6.34 2 3.17 0.36 0.7264
Error 26.71 3 8.25

Total 33.05 5

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=9.49509
Error: 8.9018 gl: 3

tratamiento | medias n E.E
Dieta C 5.74? 2 2.11
Dieta A 7.112 2 2.11
Dieta B 8.25% 2 2.11

Medidas con una letra comun no son significativamente diferentes (P>0.05)

Tabla 21. Resumen de anélisis de varianza de consumo de alimento, ganancia de

peso vivo y conversion alimenticia en machos

Variable |GPV(0-28) |CT(0-28) |GMD(0-28) |CMD(0-28) |CA(0-28)
N 6 6 6 6 6

Media 1.203 6.99946 0.04298 0.24998 6.38

D.E 0.3712 0.00012 0.01325 0.000041 2.27

E.E 0.1515 0.00005 0.00541 0.0000017  [0.93

cV 30.85 0.0017 30.84 0.0016 35.57
Min 0.68 6.99932 0.02429 0.24998 4.29
Max 1.63 6.99961 0.05821 0.24999 10.29

Ganancia de peso vivo en machos de 0 — 28 dias.

Cuadro de anélisis de la varianza
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F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0.03763 |2 0.18817 |0.09 0.9192
Tratamiento |0.03763 |2 0.18817 |0.09 0.9192
Error 6.51300 |3 2.17100
Total 6.88933 |5

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1482.82849
Error: 217100.0000 gl: 3

tratamiento | medias n E.E

Dieta B 1.1402 2 0.2735
Dieta A 1.1552 2 0.2735
Dieta C 1.3152 2 0.2735

Medidas con una letra comun no son significativamente diferentes (P>0.05)

Consumo total de alimento en machos de 0 — 28 dias.

Cuadro de anélisis de la varianza

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0.05 2 0.03 3.95 0.1446
Tratamiento | 0.05 2 0.03 3.95 0.1446
Error 0.02 3 0.01

Total 0.07 5

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.25493
Error: 0.0064 gl: 3

tratamiento | medias n E.E
Dieta B 6.9992 2 0.06
Dieta A 6.9992 2 0.06
Dieta C 7.0002 2 0.06

Medidas con una letra comun no son significativamente diferentes (P>0.05)

Ganancia media diaria en machos de 0 — 28 dias.

Cuadro de analisis de la varianza

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0.000048 |2 0.000024 |0.09 0.9193
Tratamiento | 0.000048 |2 0.000024 |0.09 0.9193
Error 0.000831 |3 0.000277

Total 0.000878 |5

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=52.95084
Error: 276.8367 gl: 3

tratamiento | medias N E.E
Dieta B 0.04078 2 0.0118
Dieta A 0.0413% 2 0.0118
Dieta C 0.04708 2 0.0118
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Medidas con una letra comun no son significativamente diferentes (P>0.05)

Consumo medio diario del alimento en machos de 0 — 28 dias.

Cuadro de analisis de la varianza

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 0.000033 |2 0.000017 |1.00 0.4648
Tratamiento | 0.000033 |2 0.000017 |1.00 0.4648
Error 0.000050 |3 0.000017

Total 0.000083 |5

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.01299
Error: 0.0000 gl: 3

tratamiento | medias n E.E

Dieta A 0.249? 2 0.0029
Dieta C 0.249% 2 0.0029
Dieta B 0.249? 2 0.0029

Medidas con una letra comun no son significativamente diferentes (P>0.05)

Conversion alimenticia en machos de 0 — 28 dias.

Cuadro de analisis de la varianza

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 3.16 2 1.58 0.21 0.8218
Tratamiento | 3.16 2 1.58 0.21 0.8218
Error 22.59 3 7.53

Total 25.74 5

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=8.73246
Error: 7.5292 gl: 3

tratamiento | medias n E.E
Dieta C 5.522 2 1.94
Dieta B 6.342 2 1.94
Dieta A 7.292 2 1.94

Medidas con una letra comun no son significativamente
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