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RESUMEN

El trabajo de investigacion fue realizado en el Centro de Conservaciéon Médulo
Calachaca de Fauna Silvestre del Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca,
ubicado en el Centro Poblado Tupala, Distrito de Capaso, Provincia de El
Collao, Region Puno, que esta a 4200 m.s.n.m., con el objetivo de determinar
el consumo, conversion alimenticia y ganancia de peso en Suris (Rhea
pennata) machos adultos suplementados con dietas balanceadas. Para ello se
utilizaron 9 Suris machos adultos de 4 afos de edad, distribuidos en tres
tratamientos con tres repeticiones (T1 = D1, T2 = D2 y T3 = D3). Los Suris
fueron manejados en box individuales de 1.7 x 1.5 m, implementados con
comederos para su alimentacion; la suplementacion se realizé en forma diaria
por la mafana (7:30 am) y por la tarde (4:00 pm) y la cantidad de alimento
ofrecido fue de 300 g/ave/dia. El peso vivo fue registrado a las 7:00 am antes
de la suplementacion, cada siete dias en 4 semanas. Los datos se analizaron
mediante un disefio completamente al azar y comparacion de medias a través
de Tukey, utilizando el software estadistico InfoStat version 2014. Los
resultados del consumo de la suplementacion de dietas a los Suris muestran
semejanza entre tratamientos D2 = 8.3 kg, D1 = 8.2 kg y D3 = 8.1 kg (P=0.05).
La ganancia de peso vivo fue de 1.2 kg, 1.3 kg y 1.7 kg para los tratamientos D
2, D 1y D 3, respectivamente (P=0.05). Referente a la conversién alimenticia
en promedio se obtuvo para los tratamientos: D3 (4.95), D1 (7.55) y para D2
(8.25); los mismos que, no mostraron diferencia significativa (P=0.05). En
conclusién, la D1 y D2 podrian reemplazar el uso de la dieta comercial D3, asi
disminuir gastos de alimentacion, debido a que el comportamiento de consumo,
ganancia de peso y conversiéon alimenticia es similar.

Palabras Claves: Dieta, Conversion alimenticia, Peso, Suri
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ABSTRACT
The research work was carried out at the Calachaca Wildlife Module
Conservation Center of the Lake Titicaca Binational Special Project, located in
the Tupala Town Center, Capaso District, EI Collao Province, Puno Region,
which is at 4200 m.s.n.m., the objective of determining consumption, feed
conversion and weight gain in Suris (Rhea pennata) adult males supplemented
with balanced diets. To do this, 9 adult Suris males of 4 years of age were used,
distributed in three treatments with three repetitions (T1 = D1, T2 =D2 and T3 =
D3). The Suris were handled in individual boxes of 1.7 x 1.5 m, implemented
with feeders for their feeding; supplementation was performed daily in the
morning (7:30 am) and in the afternoon (4.00 pm) and the amount of food
offered was 300 g / bird / day. Live weight was recorded at 7:00 am before
supplementation, every seven days in 4 weeks. The data were analyzed by
means of a completely randomized design and comparison of means through
Tukey, using the statistical software InfoStat version 2014. The results of the
consumption of the supplementation of diets to the Suris show similarity
between treatments D2 = 8.3 kg, D1 = 8.2 kg and D3 = 8.1 kg (P=0.05). The live
weight gain was 1.2 kg, 1.3 kg and 1.7 kg for the treatments D2, D1 and D3,
respectively (P=0.05). Regarding the feed conversion, the average was
obtained for the treatments: Diet 3 (4.95), Diet 1 (7.55) and for Diet 2 (8.25); the
same ones that did not show significant difference (P=0.05). In conclusion, D1
and D2 could replace the use of the D3 commercial diet, thus reducing feeding
costs, because the consumption behavior, weight gain and feed conversion is

similar.

Key words: Diet, Food conversion, Weight, Suri
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I. INTRODUCCION

El Suri “Rhea pennata” segun PEBLT (2017), es el ave mas grande del Perl y
Sudamérica, sin capacidad de vuelo, en contraposicion posee los miembros
posteriores muy desarrollados que le permiten desplazarse a gran velocidad de
hasta 60 km/h; llega a medir en promedio 1.5 m, con un peso promedio al

estado adulto de 25 kg para hembras y 26 kg para machos.

En el Peru, la distribucion del “Suri” se restringe a las zonas alto andinas de los
departamentos de Moquegua, Tacna y el sur de Puno (Villanueva, 2005),
habitando planicies de puna desértica y tolares sobre los 3800 m.s.n.m.
(Plenge, 1982). Ademas, es un ave de gran interés nacional porque se
encuentra en “peligro critico” (CR), segun la “Categorizacion de Especies
Amenazadas de Fauna Silvestre” (Ministerio de Agricultura, 2004). Esta
categorizacion se debe, entre otras causas, a la escasa informacion que existe
sobre el estado poblacional, biologia y reproduccién de la especie (Lleellish et

al., 2007).

Actualmente el proyecto especial binacional lago Titicaca (PEBLT, 2017),
cuenta con los centros de rescates, formados por 4 modulos (Tupala, Llusta,
Chapuco y Calachaca), en los cuales se lleva a cabo su crianza en
semicautiverio, existiendo diferencias respecto al area del habitat de las
mismas. Tupala con 900 m?, Llusta con 138,75 ha, Chapuco con 230.12 ha y
Calachaca con 103.04 ha, asi como condiciones medio ambientales algo
diferentes. Asimismo el Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI) a través
del Servicio Nacional Forestal de Fauna Silvestre (SERFOR) realizo el Il censo

nacional del Suri (Rhea pennata), del 8 al 15 de junio en las regiones de
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Moquegua, Puno y Tacna, a mas de 4000 m.s.n.m., contandose con datos
preliminares de avistamiento de un total de 350 individuos, distribuidos por

departamentos: Tacna (180), Puno (98) y Moquegua (72).

La alimentacion es uno de los factores mas importantes, dentro de un sistema
de crianza, ya que influye sobre todos los parametros productivos del animal.
Para determinar los requerimientos nutricionales de una especie, es necesario
realizar pruebas biolégicas, sin embargo muchos investigadores consideran a
los ratites demasiado caros para ser utilizados como animales experimentales.
Por ello, la informacion nutricional es todavia extrapolada de la gallina y el pavo
principalmente (Huchzermeyer, 1999). Al no tener dietas especificas para el
Suri, muchas veces se utiliza raciones de pollos de engorde, con altos niveles

de proteina cruda 21%, (Reissig et al., 2001).

Actualmente se viene utilizando dietas de pollo broiler en la alimentacion de
estas aves los mismos que no estan 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 tal motivo es que se requiere tener dietas acorde a los requerimientos
nutricionales de esta especie, utilizando para ello algunos alimentos que los
Suris comen en la vida silvestre para lograr un adecuado crecimiento,

mantenimiento y tener un buen estado de salud.

Por tal motivo la finalidad del presente trabajo fue determinar el consumo,
conversiéon alimenticia y ganancia de peso vivo, en Suris (Rhea pennata)
machos adultos por efecto de diferentes dietas en el Centro de Conservacion

del Suri.
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ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Suri

2.1.1 Aspectos generales
El Aandd comun (Rhea americana) es un ave no voladora que
pertenece a la familia de los reidos o rheidae, también se le suele
llamar avestruz americano, existiendo dos subespecies principales: el
Suri y el Choique siendo el segundo de estos también conocido como
fAandl petizo. La palabra fandl deriva del guarani que significa
arafia, muy probablemente por un conjunto de relaciones metaforicas:
el plumaje del fandu recuerda a las arafias peludas de la Cuenca
Amazobnica, el ave fiandu tiene largas patas como las arafias, en
especial el ave flandd puede recordar algo remotamente a una
gigantesca arafia cuando se encuentra echada durmiendo (Belon,
1981). Por otra parte, el ave flandu suele ser muy pacifica, se vuelve
particular 'y repentinamente peligroso cuando se encuentra
empollando. Otros nombres muy generalizados con que se le conoce
en quechua es Suri (suri), choique (choik’e castellanizado Cheuque),
denominacion que parece provenir de los patagones. En la actualidad
la denominacién choique se aplica a la subespecie “petiza” de la
Patagonia y en tanto que Suri suele aplicarse a las subespecies que
habitan en las proximidades de la region andina (Alarco de Zadra,

2007).
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2.1.2 Ubicacion taxondmica

Tabla 1. Ubicacion taxonémica del Suri (Rhea pennata).

Categoria  Taxonomia Descripcion

Reino Animal Animales: sistemas multicelulares que se
nutren por ingestion.

Subreino  Bilateria Cuerpo con simetria bilateral con respecto al
plano sagital.

Filo Chordata Cordados: Animales con médula espinal o con

cordén nervioso.

Subfilo Vertebrata Vertebrados: Cordados con medula espinal.
Superclase Tetrapoda Vertebrados con mandibulas.

Clase Aves Vertebrados con plumas.

Orden Rheiformes Nandues.

Familia Rheidae Nandues.

Género Rhea Nandues Petizos.

Especie Rhea pennata Nandu Petizo.

Sub Rhea pennata taparacensis Chubb, 1913.

especies

Rhea pennata pennata d’ Orbigny, 1834.
Rhea penanta garlepi Chubb, 1913.
Sin6bnimo  Pterocnemia pennata (D.S. N2 034 — 2004 AG).

Fuente: PEBLT (2017).
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2.1.3 Distribucidon Geografica

El “Suri” se distribuye en Sudamérica, y las areas que habita estan
aisladas una de la otra. Cada una de éstas presenta una subespecie
distinta. Asi, Rhea pennata pennata vive en las estepas vy
semidesiertos del sur de Chile, al oeste-central y sur de Argentina,
con una poblacion introducida al norte de la Tierra de Fuego; Rhea
pennata tarapacensis vive soOlo al norte de Chile; y Rhea pennata
garleppi se encuentra al sur de Per(, sudoeste de Bolivia y noroeste

de Argentina (Koepcke, 1965; BirdLife International, 2012).

En el Perud, el “Suri” tiene una distribucion restringida a las partes
altas de los departamentos de Moquegua, Tacna y el sur del
departamento de Puno (Villanueva, 2005), y habita arenales alto
andinos sobre los 3500 m.s.n.m. de altitud, donde suelen juntarse con
las vicuiias, formando manadas mixtas (Koepcke, 1965). También se
le observa en otros habitats como son las planicies de la puna
desértica y tolares sobre los 3800 m.s.n.m.de altitud (Plenge, 1982),
en los cuales el tipo de habitat preferido por esta ave son los terrenos

planos abiertos con ciénagas y humedales (Schulemberg et al., 2010).

Segun Villanueva (2005), se calcula que el &rea de distribucion del
“Suri” en el Peri es de 1 308 058 hectareas y se distribuye casi
equitativamente entre los departamentos de Moquegua, Tacna y
Puno. En otros estudios recientes, se menciona que el area de
distribucién se extiende hasta 13 262 km?, igualmente de forma

equitativa para los tres departamentos (Lellish et al., 2007).
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En diversos estudios, se suele considerar que los rangos altitudinales de
distribucion del “Suri” son de 3500-4500 m.s.n.m. segun (Fjeldsa y

Krabbe, 1990) o 4000-4200 m.s.n.m. segun (Plenge, 1982).

Se desconoce el estado poblacional actual del ave a nivel nacional,
aunque algunos estudios poblacionales, como el de Puno, describe una
poblacién de entre 30 y 40 aves en la Zona Reservada “Aymara -
Lupaca” (Villanueva, 2005). En el departamento de Tacna, segun los
censos realizados en las provincias de Tarata y Candarave, se estima
que la poblacion de “Suris” es de so6lo 35 individuos (Lleellish et al.,

2007).

2.1.4 Caracteristicas de la Especie

El Suri es un ave de gran tamafio que ha perdido su capacidad de vuelo,
en contraposicion posee los miembros inferiores muy desarrollados,
permitiéndoles desplazarse a gran velocidad. Se caracteriza por tener
tres dedos con garras comprimidas, el dedo intermedio y la parte inferior
del tarso tienen alrededor de 30 escudos impares no divididos, estando 8
a 10 de estos sobre el tarso; caracteristica de la sub especie
tarapacaensis y garleppi; y de 16 a 18 escudos en la subespecie
pennata. Esta especie es gregaria, de habito poligamo que se
encuentran siempre en grupos, el macho construye el nido, incuba, guia
y defiende a los polluelos; mientras las hembras depositan sus huevos
en un solo nido. Las crias son nidifugas, alcanzando la dimensién adulta
a los seis meses y madurez sexual entre los dos y tres afios. El Suri

(Rhea pennata) tiene una altura a la cabeza de aproximadamente 1.5 m,
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y hasta el lomo de 1 m (Koepcke y Koepcke, 1963). Esta ave tiene un
peso aproximado de 25 Kg, considerado como el ave de mayor peso en
el Perd, la coloracion del plumaje varia de acuerdo a la edad, los
polluelos son de color café gris con presencia de tres bandas negruzcas
sobre el dorso; los juveniles, son uniformemente de color café y en
estado adulto la cabeza, cuello y dorso toman la coloracién gris
pardusca, con los extremos de las plumas y abdomen de color blanco

(Ergueta y Morales, 1996).

El macho y la hembra son bastante similares, logran alcanzar 1.1 m de
altura y un peso de 20 kg la nidada por lo general tiene de 10 a 30
huevos, aunque en casos excepcionales puede llegar a tener hasta 50
huevos. El macho se encarga de incubar los huevos, por unos 40 dias, y

criar a los polluelos. (Koepcke y Koepcke, 1963).

2.1.5 Habitat y Comportamiento del Suri
Esta ave corredora habita en los desiertos y arenales alto andinos de la
region Puna desde los 3800 m.s.n.m. hasta las mas altas cumbres
(Brack, 1986). Los Suris pueden formar manadas mixtas con animales
tales como las vicuias y otros camélidos, especialmente habita en la
zona de tundra muy humeda alpina, entre los 4500 a 5300 m.s.n.m., en
ella se encuentra dos areas; los bofedales o zonas humedas y los
pajonales, que conforman las &reas preferidas para la anidacion e

incubacion (Brack, 1986 y Montes de Oca, 1995).

Orlg, (1984) nos dice que el Suri es una especie eminentemente social,
llegando a formar grupos numerosos de 15 individuos y cuando llega la

época reproductiva, el macho escoge su pareja o parejas y se separa
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formando un grupo familiar propio, que puede estar conformado hasta

por tres hembras, dependiendo de la madures sexual del mismo.
2.1.6 Habitos Alimenticios

El Suri es de habitos diurnos y pasa la mayor parte del dia
alimentandose, ya que carece de buche y no tienen capacidad de
almacenar alimento (INRENA, 2007). Su dieta es a base de vegetales,
aunque también consume invertebrados (insectos) y otros animales
pequefios, sobre todo en etapas juveniles (Flores, 1995). Montes de Oca
et al., (1994) indica que el 94,16% de la dieta del Suri esta compuesta
por Distichia muscoides, Lovibia sp., Opuntia floccosa, Oxychloe andina,
Calamagrostis vicunarum y Hypochoeris taraxacoides. Morales et al.,
(1994) sefiala a los bofedales como las areas de alimentacion preferidas
por el Suri, donde se alimenta de especies de los géneros Distichia,

Oenothera, Hypsela, Astragalus, etc.

La mejor época para el consumo de alimentos es la época de lluvias por
gue consumen en mayor cantidad que en épocas secas en los diferentes
lugares de consumo. Ademas, se ha podido comprobar que consumen
productos vegetales tales como bayas que por su textura son
rapidamente descompuestas no pudiendo hallarse restos en las heces

examinadas (Montes de Oca, 1995).
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2.1.7 Anatomiay Fisiologia del Sistema digestivo del Avestruz

2.1.7.1 Anatomia Gastrointestinal del Avestruz

En las aves la mayor parte de las visceras y organos de los
distintos sistemas se alojan en la cavidad corporal o celémica. En
el caso del avestruz, dentro de ella, ocupan un volumen
predominante las del aparato digestivo, cuya morfologia se
caracteriza por la gran longitud del tracto intestinal, con un largo
del intestino delgado, dos ciegos y un colon recto enormemente
desarrollado (de hasta 16m de longitud) (Tabla 2), cuya funcion
fisiologica principal es la fermentacion de la fibra y la absorcion
de acidos grasos volatiles y agua. Los avestruces presentan el
paladar del tipo dromeognato. Carecen de buche aunque su
es6fago se encuentra ensanchado en sus partes inferiores,
pudiendo acumular comida. El eséfago se sitta lateralmente en
el lado derecho del cuello y es facil observar su disposicion
durante el descenso del bolo alimenticio, tras la ingestion de
comida. Sirve de 6rgano fonador durante el bufido que emiten los

machos en época reproductiva (Buxade et al., 2003).

Tabla 2. Desarrollo intestinal del Avestruz.

TRAMO LONGITUD (m)

Duodeno 0.8
Yeyuno 1.6
fleon 4

Ciegos y apices 0.95
Colon - recto 16

Fuente: Benzuidenhout (1986)
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Segun Gonzales (2002), “la boca contiene la mucosa oral, la
apertura coanal, la lengua, la laringe, la trdquea proximal, el
aparato hioides y el eséfago”. El animal la usa para beber,
alimentarse, aparearse, respirar y hacer ruido. La lengua se ubica
en el piso de la boca y su movilidad es limitada. Ayuda al animal a
alimentarse y a beber. No esta provista de papilas gustativas,

pero es probable que si estén presentes sensores gustativos.

El es6fago forma la parte posterior de la boca y se localiza entre
la traquea y la vena yugular. Pasa entre los vasos sanguineos del
corazén a un lado del higado y termina en el proventriculo en la
cavidad toracica. Es un 6rgano muscular sumamente flexible. En
los machos ocasiona un sonido retumbante, cuando lo inflan con

aire que posteriormente dejan escapar.

El proventriculo es el primer estbmago del avestruz, que cubre los
alimentos con enzimas digestivas y actia como un verdadero
estbmago para la mezcla y el almacenamiento de los alimentos.
Tiene una enorme capacidad para expandirse y para secretar
enzimas digestivas. Es un 6rgano que se palpa facilmente y es la
zona donde se producen la mayoria de las afecciones de
impactacion. El lado izquierdo del abdomen provee acceso al
proventriculo. La unién entre éste y el ventriculo la constituye el

istmo.

Crossley (2002) define, “que el ventriculo, también llamado
molleja, se localiza detrds del higado y el esternén, frente al
proventriculo. Es el segundo estbmago muscular del avestruz y su
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funcién es moler los alimentos mas grandes y duros”. Sujeta a la
valvula pilorica, que es bien desarrollada y posee un musculo
esfinter muy sensible y restringido al tamafio de las particulas que
permite pasar facilmente (alimento, granos, arena y agua); las
particulas mas grandes (superiores a 1 cm), tienen mas
dificultades para pasar y las de mas de 4 cm raramente pasan.
Este disefio asegura que las particulas mas grandes sean molidas

y facilmente digeridas y utilizadas en el intestino.

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

pedazos mas pequefios.

En el proventriculo y en el ventriculo de un adulto pueden
acumularse més de 20libras (9 kilos) de piedras. Algunas piedras

pequefias 0 grava son requeridas para un molido efectivo.

Angel (1997) explica, que el duodeno es el primer segmento del
intestino delgado. Es el recipiente de las enzimas digestivas del
higado y del pancreas, a través de los conductos hepaticos y
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pancreaticos, y constituye el sitio principal para la digestion de
proteinas, grasas y carbohidratos. ElI yeyuno es el segundo
segmento del intestino delgado y su funciéon es absorber los
nutrientes. El ileum, 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 la paja, palillos de pasto o piedras y puede impactarse con
arena y grava. El intestino grueso, constituido por dos segmentos
principales, es el Ultimo segmento del intestino y su papel
primordial es la absorcion del agua. Es el sitio adicional para la
digestion y la fermentacion de alimentos, especialmente fibras. La
cloaca es un orificio situado debajo de la cola, que puede verse
facilmente, tiene tres compartimentos principales: el coprodeum,
que recibe los excrementos del recto; el urodeum, que recibe la
orina de las uretras de los rifilones, el semen del vaso deferente
del macho o el huevo del ovario de la hembra; y el proctodeum,
que aloja al pené y a la "bursa de Fabricius". La familia ratite no
tiene vejiga urinaria; la orina se acumula en el urodeum y en la
cavidad grande del coprodeum y se expele en volumenes

grandes.
2.1.7.2 Fisiologia Gastrointestinal del Avestruz

Desde el punto de vista fisiologico debe destacarse especialmente
la capacidad del avestruz para llevar a cabo la fermentacién de la
fibra, principalmente en el ciego y en el colon — recto y, en menor

medida, en la molleja y el proventriculo. En el area glandular del
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proventriculo tiene lugar la secrecion de las principales enzimas y
acidos que intervienen en la digestion. Resultado de la
mencionada fermentacion es la absorcion de acidos grasos
volatiles y agua, fundamentalmente en el intestino grueso. La
digestion es lenta si se compara con la de otras especies de
ratites; el paso de la ingestion puede llevar de 36 a 48 horas,
segun el desarrollo del avestruz, respecto a las 5.5 horas en el

Emu (Buxade et al., 2003).

2.1.7.3 Digestion y Contractibilidad Gastrointestinal

2.1.7.3.1 Contracciones del Ventriculo
En los avestruces el proventriculo y el ventriculo se
contraen de 2 a 3 veces por minuto. Las contracciones y
la gravedad hacen pasar el contenido del proventriculo
al estbmago muscular donde el alimento es triturado
entre los grits. Estas contracciones son auscultables y
en su ausencia en aves enfermas es indicativo de
éstasis gastrica. El proventriculo asimismo hace la
funcibn de o6rgano almacenador de agua, siendo
liberaba muy lentamente tras la ingesta de un gran
volumen de la misma, incluso en un ave deshidratada

(Degen et al., 1994).

2.1.7.3.2 Tiempo de Digestion
Las particulas de alimento mas grandes son retenidas

en la molleja durante mas tiempo que las pequefias para
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continuar con su trituracion. El tiempo de digestion del
alimento, en el tracto digestivo de avestruces jovenes
entre 5y 45 Kg (1,5 y 5 meses de edad) oscila entre 21

y 76 horas (Swart et al., 1993).

2.1.7.3.3 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, permitiendo un aprovechamiento 6ptimo
de la fibra. La digestibilidad de las paredes celulares es
de un 47%, hemicelulosa de un 66% y de la celulosa de
un 38%. Esta particularidad permite alimentar al
avestruz con fuentes fibrosas como heno, alfalfa u otras
forrajeras. En el caso de las aves comerciales
tradicionales, la digestibilidad de la fibra es del orden del
6,5%, mientras que en el avestruz puede alcanzar un
90%. Ademas la fermentacion de la fibra provee a los
avestruces de una importante fuente energética como
son los &cidos grasos volatiles (AGV) pudiendo
representar hasta un 60% de los requerimientos
energéticos (Swart et al., 1993). Los pollos de avestruz
no empiezan a desarrollar la capacidad de digerir la fibra
hasta aproximadamente las 6 semanas de edad. Sin
embargo, es importante considerar este nutriente en las
dietas de iniciacién pues si se aporta una dieta baja en

fibra, tipica de pollos o pavos, no se esta favoreciendo el
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2.2 Alimentacién

desarrollo del intestino grueso, asi como la flora
bacteriana encargada de fermentar la fibra, promoviendo
en cambio la fermentacion del almidén, produciendo
acido lactico y provocando problemas de acidez. En
numerosas ocasiones, problemas gastrointestinales
provocados en pollos de pocas semanas, alimentados
con dietas poco fibrosas se han solucionado
administrando una porcion de forraje a esa dieta. De ahi
gue se recomienda trabajar con dietas en la etapa de
crianza con niveles minimos de un 7% de fibra bruta,
pasando a unos niveles del 10% en dietas en la etapa
de engorde y al 12-16% en las de reproductores. Se
piensa que la eficacia en la digestion de la fibra depende
no solo de la edad, sino también de la colonizacion
intestinal con las bacterias necesarias, o que deberia
ser estimulado a edad temprana y podria estar
negativamente afectado por el uso indiscriminado de

antibioticos (Huchzermeyer, 1999).

El Suri es herbivoro, la mayoria de veces son observadas en bofedales,

confundidos entre camélidos, bovinos y ovinos de estas zonas (Koepcke

y Koepcke, 1963).

En andlisis de heces del Suri se encontr6 restos de vegetales:

Calamagrostis amoena, Distichia muscoides, Lobivia sp., Opuntia

floccosa, Oxychloe andina e Hypochoeris taraxacoides. Montes de Oca
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(1994), considera también que en la dieta alimentaria no existe cambios
de caracter estacional, porque se alimenta de vegetales perennes que
se encuentran en cualquier época del afio, notandose solo una pequefia
diferencia en el volumen de alimentos, que es mayor en época lluviosa

que en época seca.

Echaccaya, Arana y Salinas (2017). Encontraron 50 componentes en el
analisis de las heces. Estos componentes son organicos e inorganicos.
Los componentes organicos representaron el 96,11%, y son en su
mayoria componentes vegetales (96%) y en menor porcentaje animales,
en especial Lepidoptera (0.11%); Estos resultados indicarian una dieta
herbivora. Los escasos artropodos hallados en la dieta de esta especie
(Noble, 1991; Lleellish et al., 2007; Paoletti & Puig 2007), moscas 0 en
nuestro estudio Lepidopteros, podrian ser considerados como
accidentales, encontrados en las heces por arribo posterior a la
deposicion, al estar expuestas al ambiente. Esta misma ausencia de
insectos ha sido reportada en Argentina y atribuida a la escasez de éstos

en la zona alto andina (Marinero et al., 2017).

Noble, (1991) indica haber encontrado componentes inorganicos, como
piedras con un 3.89% del volumen total, las que variaron de 2 mm de
diametro hasta 30 x 15 mm, encontrandose en una frecuencia menor a
la reportada por Lleellish et al., (2007) quienes reportan hasta un 25.6%
de ellas. Se tiene poca informacién del rol que tienen las piedras en el
género Rhea, pero a nivel de Struthioniformes en general se sabe que

pueden usarlas como ayuda mecanica para procesar la materia vegetal
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gruesa de la cual se alimentan, pudiendo transportar hasta 907 g de

piedrecillas en su estbmago de unos 2.5 cm de diametro.

Los componentes vegetales fueron identificados hasta morfoespecie (44
tipos) y se agruparon en 17 familias, entre las que destacaron Poaceae,
(13 especies), Cyperaceae (5) y Asteraceae (4). Los géneros mas
representativos de la familia Poaceae fueron Poa, Festuca vy
Calamagrostis. La familia Cyperaceae estuvo representada por el género
Carex y algunos especimenes no identificados. La familia Asteraceae

estuvo representada por los géneros Senecio e Hypochaeris.

Las especies herbaceas representaron un 84% del volumen total, el
porcentaje restante corresponde a arbustos, entre los que podemos
mencionar a Senecio Spinosus, Tetraglochin sp. y una Cactaceae
indeterminada. La composicién, a nivel de familias, fue similar a la
mencionada por Montes de Oca y Moreno, (2002) y correspondio a lo
reportado para la flora en estudios proximos al area de evaluacion, en la
cual predominaron las familias Asteraceae (15% a 24%) y Poaceae

(5.5% a 11%) principalmente (Montesinos, 2011; Arakaki & Cano, 2003).

Las estructuras vegetales con mayores valores de volumen fueron las
hojas (32% del total), seguido de frutos (24%) y restos vegetales no
identificables (19%). El resto de estructuras (como ramas, fibras,
semillas, tallos, flores y plantas completas) representaron menos del
10% cada uno. Estos resultados son similares a lo encontrado en otros
estudios con el mayor porcentaje de estructuras vegetales representado
por hojas y semillas (Paoletti & Puig, 2007; Puig et al., 2013; Marinero et

al., 2017).
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Segun ALT - PNUD, (2001) de las 44 morfoespecies de plantas
identificadas, Oxychloe andina (64.2%), Festuca spp. (6.9%),
Cyperaceae Indet (4.4%) y Poa spp. (3.3%), tuvieron los mayores
valores de densidad relativa. Oxychloe andina (63.0%), Festucasp.
(6.4%), Poa spp. (4.8%) y Sisyrinchium sp. (3.8%) tuvieron los mayores
pesos relativos; mientras que Oxychloe andina (41.7%), Festuca spp.
(13.4%), Poa spp. (12.9%), Cyperaceae Indet. (8.5%) y Distichia
muscoides (5.8%), presentaron los mayores valores de volumen relativo.
Finalmente, una vez mas Oxychloe andina present6 la mayor frecuencia
relativa (100%), seguida de Poa spp. y Onagraceae Indet (cada una
86%), Calamagrostis heterophylla y Silene sp. (cada una 79%). Este alto
numero de especies es esperado en ambientes con escasos recursos
donde las especies presentan dietas flexibles, consumiendo diversos
tipos de especies de plantas para cubrir sus requerimientos nutricionales
(Puig et al.,, 1996). Oxychloe andina ha sido encontrada en otros
estudios de dieta de Suri, pero en menor porcentaje, esto podria deberse
a que si bien Distichia muscoides es la especie predominante en los

bofedales (Weberbauer, 1945).

Los estudios de dieta de esta especie en Puno, Tacna y Moquegua nos
indica que consume las estructuras de tallos y frutos principalmente, la
ausencia de Austrocylindro puntia floccosa podria deberse a que en la
época de colecta de heces (Junio) no presenta flores ni frutos (segun lo
indica Herrera (1924). Otra especie ausente, aunque es comunmente
mencionada por la poblacion local como parte de la dieta del Suri, es la

tola (Villanueva, 2005). Como tola se denominan a especies de habito
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arbustivo del género Parastrephia (como Parastrephia lucida y
Parastrephia quadrangularis) que se encuentran en las formaciones

vegetales llamados tolares que llegan hasta los 4500 m.s.n.m. de altitud.

2.2.1 Contenido Nutricional de los Alimentos
En el reino vegetal (del que provienen la mayoria de los alimentos
para animales de granja) existen multitud de compuestos y
estructuras quimicas con funciones mas o menos conocidas. Sin
embargo, solo algunos de ellos son Uutiles para el organismo,
muchos otros no solo aportan nutrientes al animal, sino que
incluso le producen trastornos. Los nutrientes presentes en la
ingesta de un animal son: agua, proteinas, nitrégeno no proteico,
glucidos, lipidos, minerales y vitaminas. La composicion de los
alimentos debe ser la base sobre la cual se deciden los
ingredientes que deben usarse y sus combinaciones (Shimada,

2003).
2.2.1.1 Energia

Asimismo Swart, (1986) indica que las fermentaciones
microbianas son realizadas en el tracto digestivo distal de
los avestruces, por la capacidad de digestion de la
hemicelulosa y la celulosa. Todo ello y los recientes
estudios de (Cilliers, 1995) nos indica que la energia
metabolizable en aves supone una subvaloracién del
contenido energético de los ingredientes en dietas fibrosas.

Ejemplo de ello es el calculo de la energia metabolizable
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de un mismo ingrediente que obtiene un pollo adulto de un

avestruz adulto tabla 3.

Tabla 3. Diferencia en aprovechamiento de la energia

en kcal/kg para Pollos y Avestruces.

Productos Pollos Avestruces
(kg) (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 1.993 3.061
avestruz

Heno de Phragmites australis 666 2.072
Heno de Atriplex nummularia 1.075 1.694

Fuente: Cilliers (1995).

De los datos de esta tabla se deduce que el
aprovechamiento energético por el avestruz de los
productos ricos en almidon y pobres en fibra es muy similar
a otras aves, por el contrario, en productos fibrosos, la
capacidad de realizar la fermentacion microbiana provoca
un mayor aprovechamiento energético de los ingredientes
por parte del avestruz. Desgraciadamente no existe una
relacion lineal entre el nivel de fibra y el mayor
aprovechamiento energético puesto que ello depende de la
composicién de esta, principalmente de la fibra neutro

detergente (Carbajo et al., 1997).
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2.2.1.2 Proteina

La calidad de la proteina de un pienso depende de su
composiciéon en aminoacidos, pero también de la manera
en cdmo estos son utilizados por el animal actualmente no
se tienen conocimientos muy amplios sobre las
necesidades en aminoacidos para el avestruz, solo algunos
estudios realizados por (Cilliers, 1995). Sobre la capacidad
de digestibilidad de los aminoacidos nos da una idea
aproximada. Desgraciadamente dicha experiencia se
realizd sobre una dieta completa, no disponiendo de esta
forma de la digestibilidad de los aminoacidos de cada
ingrediente en concreto. Por esta razbn no podemos
trabajar con aminoacidos digestibles en la formulacion de

raciones de avestruces (Carbajo et al., 1997).

Las proteinas son el principal constituyente de los 6rganos
y estructuras blandas del cuerpo del animal, se requiere
una provision abundante y continua de ellas en el alimento
durante toda la vida para crecimiento y reposicién, en su
estructura contienen carbono, hidrégeno y oxigeno,
ademas de un porcentaje considerable y constante de
nitrégeno en términos practicos la cifra mas comun es 16%.
La mayoria contiene también azufre, algunas fésforo y
hierro. Son sustancias complejas, de naturaleza coloidal y
de alto peso molecular (Maynard, 1992). Los aminoéacidos

son derivados de los acidos grasos de cadena corta y
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contienen un grupo basico amino —-NH2 y un grupo

carboxilo acido —COOH.

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 afaden las necesidades para
crecimiento el valor total asciende a 1.05 + 0.04 g/kg/dia,
siendo estas las necesidades de mantenimiento en

avestruces de una masa corporal media de 65 kg.

Los niveles de proteinas para los diferentes grupos de edad
de avestruces son mostrados en la tabla 4. No obstante
cantidades excesivas de proteinas pueden alterar la flora
intestinal de los pollos de avestruz y conducir a brotes de
enteritis y esto puede ser cuando esté por encima de 18%
en raciones de pre iniciacion e iniciacion (Huchzermeyer,

1999).

2.2.1.3 Aminoacidos

Las proteinas de los tejidos corporales, plumas, y huevos
de las aves contienen unos 20 aminoé&cidos, 10 de los
cuales son esenciales en la dieta, porque las aves son
incapaces de sintetizarlos o no los sintetizan con la rapidez
suficiente para satisfacer sus necesidades (Church et al.,

2007).
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Tabla 4. Niveles de proteina recomendados para

raciones de Avestruces.

., Peso vivo, Proteina,
Racion

Kg %
Pre iniciacién 1-10 23
Iniciacién 10-35 20
Crecimiento 35-58 15.5
Finalizado 58-80 12-14
Mantenimiento 80-110 10-12
Mantenimiento 10 Baja energia
Reproductores
Puesta Durante la 14 Baja energia
produccion
de huevos

Fuente: Omalley (1996).

Estos son los mismos aminoacidos que necesitan los
mamiferos. Sin embargo, los mamiferos pueden sintetizar
arginina al usar la enzima del ciclo de la urea, de modo que
sus necesidades alimentarias de este aminoacido parecen
estar limitadas a periodos de crecimiento rapido, prefiez y
quiza lactacion cuando la capacidad de sintesis es
insuficiente para satisfacer la necesidad de aminoacidos en

la sintesis de proteina (Church et al., 2007).

Los principales aminoacidos limitantes en la formulacion de
dietas son la lisina, la metionina, la metionina + cistina. La
treonina y el triptéfano, todos los cuales deben ser tomados
en cuenta en la definicion de los limites nutricionales de la
dieta, actualmente se sabe que influye mas la composicién
aminoacidica de la proteina que el nivel proteico. Pero

debemos respetar unos niveles minimos de esta que
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permitan cubrir las necesidades para los otros aminoacidos

(Carbajo et al., 1997).
2.2.1.4 Glucidos

Las aves de corral son capaces de digerir almidones,
glucogeno, sacarosa, maltosa y los azlcares simples:
glucosa y fructosa. Las aves no digieren bien la lactosa o
azucares de la leche porque la actividad de la lactasa en el
intestino es limitada y ésta es necesaria para hidrolizar la
lactosa en sus constituyentes monosacaridos: glucosa y
galactosa. Las aves de corral no absorben bien las
pentosas, como la ribosa y la desoxirribosa de los acidos

nucleicos, y la xilosa y arabinosa (Church et al., 2007).

Segun Withers (1983), los avestruces pueden digerir una
fraccion significativa de las células en su dieta. La
digestibilidad de las paredes celulares es del 47%, de la
hemicelulosa del 66% y de la celulosa el 38%. La absorcion
de los &cidos grasos volatiles resultantes de la digestion
bacteriana de la fibra las cuales pueden aportar hasta el
76% de las entradas de energia metabolizable de pollos de
Avestruz en crecimiento, siendo estos valores similares a

aguellos conseguidos por los rumiantes (Swart, 1993).

En un experimento se mostr6 que el valor de la energia
metabolizable de la alfalfa para los avestruces era dos

veces el de otras aves domésticas. Estos resultados ponen
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de relieve el hecho de que el uso de valores normales para
aves domésticas 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).

2.2.1.5 Fibra

La capacidad de digestion de la fibra, es muy superior a las
otras aves domeésticas, tal vez sea una de las
caracteristicas mas importantes del avestruz, aunque este
nutriente es el que nos plantea un mayor numero de
incognitas. Gracias a la capacidad de digestion de las
fibras, el avestruz es capaz de obtener el doble de energia

de un ingrediente como alfalfa.

La fermentacion de la fibra se favorece por la gran longitud
del intestino grueso y el lento transito del contenido
intestinal — unas 36 horas en un ave de 7 kg y 48 horas en
aves de 45 kg — (Scheideler, 1994), llegando a cubrir hasta
el 76% de los requerimientos de energia metabolizable.
Los pollos de avestruz no empiezan a desarrollar la
capacidad de ingerir la fibra hasta aproximadamente las
seis semanas de edad. Sin embargo, es importante
considerar este nutriente en las dietas de iniciacion pues si
aportamos una dieta baja en fibra, tipica de pollos y pavos,
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no estamos favoreciendo el desarrollo del intestino grueso,
asi como la flora bacteriana encargada de fermentar la fibra
promoviendo en cambio la fermentacion del almidon,
produciendo &cido lactico y provocando problemas de

acidez (Carbajo et al., 1997).
2.2.1.6 Lipidos

Los triglicéridos son los lipidos principales en la dieta de las
aves de corral. Las grasas suelen agregarse a la dieta de
las aves de corral como fuentes de energia, asi como el
acido linoleico, un acido graso que necesitan las aves de
corral. La adicién de grasa a los alimentos también reduce
el polvo y tienen una importancia practica en la mezcla y el
manejo de los alimentos. Las grasas en los tejidos de las
aves de corral contienen mayores cantidades de acidos
grasos insaturados de las encontradas en la mayoria de los
animales domeésticos. Sin embargo, la composicion de los
acidos grasos de aves de corral y huevos puede estar
influida por la composicion de acidos grasos de los lipidos

alimentarios (Church et al., 2007).

Para (Cillers y Hayes, 1996; Cilliers, 1997) el coeficiente de
digestibilidad de los lipidos en avestruces es 0.004; el
corazon es el Unico 6rgano que utiliza preferentemente
lipidos como fuente de su energia de contraccion. Por esta
razon el depoésito de grasa en el surco coronario del
corazon es de especial importancia, los lipidos juegan asi
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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 limitacion en la capacidad de
digestion de las grasas. A partir de las diez semanas ya
tienen la misma capacidad de digestion de un pavo a las
doce. Por lo tanto, solo deberemos tener la precaucion de
no sobrepasar en la primera etapa valores superiores al 6%

de grasa bruta (Carbajo et al., 1997).
2.2.1.7 Vitaminas y Minerales

El avestruz es un animal que por su habitat natural no tiene
posibilidad de consumir grandes cantidades de vitaminas,
pero si una amplia variedad de ellas. Toda vitamina, en
mayor o0 menor grado, es importante en el metabolismo del
animal, 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
(Huchzermeyer, 1999). Estas son una categoria amplia de
nutrientes que, desde siempre, se han agrupado como
micronutrientes  organicos que son absolutamente
esenciales en la alimentacién. Las aves de corral requieren

13 vitaminas. Todas, excepto las vitaminas D y E,
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participan como cofactores en reacciones enzimaticas
(Church et al., 2007) y son cruciales para el mantenimiento,
crecimiento y produccion (Angel, 1996). El metabolismo del
Ca y P en el organismo esta estrechamente relacionado y
regulado en parte por la vitamina D (Carbajo et al., 1997).
El equilibrio entre los minerales seleccionados es una
consideracion importante en la nutricion 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).

Es recomendable suministrar conchilla de ostra en todas
las edades, especialmente a los reproductores para
prevenir cualquier deficiencia en calcio, aunque existan
trabajos indicando que no hay respuesta a niveles

superiores de los recomendados (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 (relacion Ca:P) de la racion y llevar a una
alta incidencia de deformidades en patas. En su lugar se
pueden suministrar fragmento de huesos esterilizados que
contienen la relacién correcta Ca: P y ademas contienen un

30% de proteina (Huchzermeyer, 1999).
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2.2.1.8 Vitaminas en Situaciones de Estrés

En situaciones de estrés los requerimientos para algunas
vitaminas pueden aumentar mientras que al mismo tiempo
una ingesta reducida de alimento puede disminuir la

cantidad de vitaminas absorbidas.

En estas condiciones puede ser necesario un suplemento
extra de vitaminas como adicién soluble al agua de bebida.
La vitamina C se cree que tiene un efecto beneficioso en
aves que padecen estrés por calor. La dosis recomendada

es de 1 a 3kg/Tn en el pienso (Huchzermeyer, 1999).

Las vitaminas del complejo B, tienen mucha implicancia en
la regulacién del estrés, puesto que la deficiencia de las
vitaminas de este complejo puede traer problemas
polineuriticos en las aves (Shimada, 2003), las cuales son
muy utilizadas en forma de soluciones inyectables para
disminuir el estrés en casos de transporte de animales,
coadyuvante en la recuperacion de enfermedades

parasitarias y nerviosas.
2.2.1.9 Agua

Las aves de corral requieren un suministro adecuado de
agua pura, limpia. Si el suministro de agua es insuficiente,
las aves se deshidratan, disminuye la ingestion de
alimentos y las funciones fisiolégicas se alteran. Eliminan el

agua de su organismo mediante la respiracion y la
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excrecion y en los productos reproductivos como los

huevos (Church et al., 2007).

El jadeo es wun mecanismo importante para la
regularizacion de la temperatura corporal de las aves. A
medida que el indice respiratorio aumenta y por lo tanto la
evaporacion del agua en el conducto respiratorio, la
necesidad de agua aumenta con el incremento de la
temperatura ambiental por encima de la zona termo neutral
para las aves. La ingestion de agua puede aumentar tres o
cuatro veces conforme aumenta la temperatura a niveles
gue ocasionan grave tension por calor en los pollos. Si se
limita el suministro de agua en los ambientes calurosos las
aves sucumben facilmente a la postracion por calor a
causa de la pérdida de liquidos corporales (Church et al.,

2007).

2.2.2 Requerimientos Nutricionales de los Avestruces
Las necesidades de energia y nitrégeno del emua fueron determinados
por Dawson y Herd (1983) y se vio que eran bajas en comparacion con
otras aves. Las necesidades de energia metabolizable para el
mantenimiento eran de 284 KJ/Kg y en cuanto al nitrdgeno de 0.09 g por
dia a pesar de un rapido transito intestinal (5,5 horas y media) el emu
tiene una eficiente digestion fermentativa de la fibra localizada
principalmente en el ileon, aportando dicha digestién energia de hasta

63% del metabolismo normal (Huchzermeyer, 1999).
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A rasgos generales podemos dividir la vida productiva del avestruz en
cuatro fases: Iniciacion de O a 8 semanas, crecimiento de 8 semanas a
20 meses, produccion comprende el periodo reproductivo,

mantenimiento de 20 meses hasta la llegada de la pubertad.

Estas cuatro fases son en principio muy amplias para poder definir las
necesidades nutritivas de los avestruces con cierta fiabilidad, por lo que
para calcular podemos ajustar con mas precision las necesidades de
estos animales y deberiamos acortar los periodos de alimentacion,

subdividiendo asi el crecimiento en cuatro (Carbajo et al., 1997).

Recordaremos, sin embargo, que la informacion existente de los
requerimientos nutricionales, la digestibilidad y aporte energético de la
mayor parte de los alimentos empleados en las raciones de avestruces

es muy escasa (Carbajo et al., 1997).
2.2.2.1 Periodo de Crecimiento

Dicho periodo comprendera la alimentacion desde las 9
semanas hasta los 20 meses. Debido al gran periodo que abarca
la fase de crecimiento, debemos subdividirlo en cuatro
subperiodos. Como es de suponer las necesidades nutritivas de
estos animales varia en gran forma de los 2 a los 20 meses. Las
recomendaciones para este periodo a nivel de proteina bruta,

fibra y energia metabolizable en avestruz son las siguientes:
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Tabla 5. Requerimientos nutritivos para Avestruces en

periodo de crecimiento.

Edad Proteina Fibra E.M. avestruz,
% bruta % kcal

2-4 meses 18.00 10 3.050

4-6 meses 17.50 13 2.900

6-10 meses 16.50 16 2.700

10-12 meses 16.00 18 2.600

Fuente: Carbajo et al., (1997).

2.2.2.2 Periodo de Mantenimiento

Dicho periodo corresponde a diferentes épocas de vida del
animal, desde los veinte meses hasta la llegada de la madurez
sexual y descanso reproductivo. Las recomendaciones nutritivas
para esta fase también estan influenciadas por la climatologia y
el tipo de instalacién, por lo que las recomendaciones para
mantener a los animales en estado Optimo para afrontar un

nuevo ciclo de reproduccién, se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6. Requerimientos nutritivos para los Avestruces en

periodo de mantenimiento.

Nutrientes

Proteina bruta, % 15.0
Fibra bruta, % 20.0
EM avestruz, kcal/kg 2.500

Fuente: Carbajo et al., (1997).

2.3 Consumo de Materia Seca

Se refiere a la cantidad de materia seca consumida descontando del total

del alimento tal como ofrecido, todo el alimento desperdiciado y el alimento
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rechazado. 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. (Castafién y Rivera, 2005).

CMS(kg) = alimento ofrecido(kg) — [alimento rechazado(kg) + alimento desperdiciado (kg)]

Para un nivel de requerimientos y un alimento determinado el consumo
diario de energia va regulado por la sensacion de saciedad que se produce
a un determinado nivel de la ingesta y por una trama de reflejos, entre los
que se incluye la distension del buche y el resto del aparato digestivo, la
deshidratacion relativa tisular (a consecuencia de la secrecion de los jugos
digestivos), la elevacion de la glicemia y los acumulos térmicos originados

en el proceso de la digestion (Carbajo et al., 1997).
2.4 Ganancia de Peso Vivo

Los pesos son obtenidos para medir la productividad del animal y para
obtener datos que permitan calcular los aumentos de peso y la eficiencia
alimentaria, que son criterios importantes durante la crianza. Esas
cuantificaciones también se usan en las practicas de manejo y como

variables experimentales (Battaglia y Mayrose, 1997).

Ganancia de peso vivo (kg) = Peso vivo final (kg) — Peso vivo inicial (kg)
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2.5 Conversion Alimenticia

Este indicador permite cuantificar cuantos kilogramos de alimento
necesita un ave para producir un kilogramo 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. Cuanto
mas rapido sea el crecimiento de los pollos, mas temprano sera su
sacrificio, lo que eleva los indices de conversion de los alimentos y

utilizacion de los locales (Rivera y Urbina, 1998).

Consumo de alimento (Kg)

Conversion Alimenticia (Kg) = Ganancia de peso vivo (Kg)
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de Estudio

El presente trabajo se llevé a cabo en el Modulo Calachaca del Centro
Poblado Tupala, perteneciente al Distrito de Capaso, Provincia el Collao,
Region Puno, dirigido por el PEBLT; que se encuentra ubicado a una
altitud de 4200 m.s.n.m., a 17°10°'40” latitud sur y 69°44’24” |ongitud
oeste. Con una temperatura maxima de 18.1°C y minima de -13.8°C,
con una precipitacién pluvial media de noviembre a abril de 880 mm
(SENAMHI, 2004). EI modulo Calachaca cuenta con una extension de
103.04 hectareas, un ambiente para forraje hidroponico e instalaciones
para el manejo de Suri en diferentes edades (polluelos, juveniles y

adultos).

3.2 Duracion del Estudio

El presente estudio fue realizado en los meses de Enero a Marzo del
afio 2018, de los cuales el periodo de acostumbramiento duré un mes y

el experimento propiamente dicho tuvo una duracion de 28 dias.

3.3 Materiales

3.3.1 Materiales de Campo

v Agenda y lapiceros de campo.

v Marcadores (pintura).

v Camara fotografica.

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

v Bolsas de papel (para llevar las dietas y alfalfa).
v Bolsas plasticas (para llevar la hidroponia).
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v Mallas de nylon color negro de 2 x 2 cm (cocada).
v Palos de eucalipto de 3 m aproximadamente.

v Alambre de hierro dulce N° 16.
v Martillos.

v Alicates.

v Clavos de calamina.

v Tubos PVC de 15 cm de diametro de color anaranjado.
v Tijeras.

v Cuter.

v Wincha de 5 m.
v Triplay (identificacion de las dietas en los boxes).
3.3.2 Equipos

v Balanza de plataforma HENKELBCH300WB-EPR - 607 - 2
capacidad 300 kg, sensibilidad 50 g.

v Balanza electronica de precision KERN PCB 600 - 1 —
egserie capacidad 6000 g, sensibilidad 0.1 g.

v Balanza analitica CAMRYeq3132 capacidad de 0 a 5000 g.

3.3.3 Material Biolégico

Para este estudio se utilizaron 9 Suris machos adultos a los se
seleccionaron de acuerdo a su peso, cuya distribucion fue de tres
grupos y cada grupo compuesto por 3 aves, la razén por la que no
se puede usar mas aves es debido a que estas se encuentran en
“Peligro Critico (CR)” en nuestro pais; por la disminucion de sus
habitat, caza furtiva, competencia de alimento por otras especies

domésticas y recoleccion de huevos segun SERFOR, (2015).
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Tabla 7. Distribucion de Aves para cada Tratamiento.

Tipo de Alimento Numero de Aves
Dieta 1 (D1) 3
Dieta 2 (D2) 3
Dieta 3 (D3) 3
TOTAL 9

Fuente: Elaboracion propia

Para la identificacion de estas aves, se realizO mediante un
pintado en las patas (tarso), para su posterior reconocimiento

durante la suministracion de las dietas.

Tabla 8. Identificacion de Suris (Rhea pennata) machos

adultos por color para cada dieta.

Tratamiento Color
Dieta 1 Rojo
Dieta 2 Azul
Dieta 3 Rojo y azul

Fuente: Elaboracion propia

3.3.4 Dietas

Se elabor6 dos dietas en base a varios ingredientes, en las cuales
se considera la inclusion de materias primas vegetales y animales
(D1y D2, respectivamente) (Tabla 7) y la otra dieta es la comercial

denominada Tomasino®Broiler Engorde (D3).

Las materias primas de las formulas alimenticias fueron extruidas
(La extrusion consiste basicamente en comprimir un alimento
hasta conseguir una masa semisélida) en la planta de alimentos

del PELBT, ubicada en el “Centro de Investigacién y Transferencia
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Tecnolégica — Chucuito”. Las dietas pasaron por los siguientes
procesos: recepcion, pesado, mezclado en seco, mezclado en
hamedo, extrusion, enfriamiento, tamizado, finalmente secado al

ambiente bajo sombra por 7 dias.

Los Suris en el centro de rescate del médulo Calachaca tienen una
alimentacion general rutinaria con una inclusion de alimento
comercial denominado (Tomasino®Broiler Engorde), en una
cantidad de 250 g/dia/ave, referente a la alimentacion con otros
ingredientes consumen materias vegetales frescas; Alfalfa fresca,
Cebada hidroponica, incluyendo también el pastoreo de bofedales
durante 7 horas desde las 9:00 am hasta las 4:00 pm
consumiendo en este ultimo pasturas naturales predominantes de

la zona.
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Tabla 9. Porcentaje y costos de insumos para la formulacion de dietas

para Suris (Rhea pennata) machos adultos.

Materias primas (%) Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3(*)
Maiz amarillo 32.0 31.0 SI
Soya integral extruida 8.0 16.7 SI
Trigo afrechillo 39.0 35.8 SI
Harina de pescado 5.0 0.0 SI
Heno de avena 11.0 11.0 NO
Arcilla Chacko 15 15 NO
Sal comun 0.2 0.2 Sl
Harina de tola + muia 1.0 1.0 NO
Pecutrin 0.5 0.5 Si
Piedra caliza 15 2.0 Si
Premix 0.3 0.3 Si
Torta de soya NO NO Si
Total (%) 100.0 100.0 100.0
Costo en soles/ Kg 1.21 1.25 1.80
ED, Kcal 2.54 2.55 Si
Proteina (%) 16.05 16.05 19.00
Fibra (%) 7.90 7.94 4.00
Calcio (%) 1.04 1.03 0.85
Fosforo (%) 0.54 0.43 0.60
Carbohidratos (%) _ _ 50.00
Grasa (%) _ _ 3.00
Humedad (%) _ _ 13.00
Cenizas 9.00

Fuente: elaboracion propia, (*) Los nutrientes son referentes de la etiqueta
del producto

3.4 Metodologia

3.4.1 Instalaciones
En el Modulo Calachaca se adecuaron 9 boxes individuales de 1.7 x
1.5 m, que se construyd a base de postes de eucalipto y separados
con malla, donde cada uno de los boxes contaba con su respectivo

comedero (Figura 4: Anexo A).
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3.4.2 Acostumbramiento de las Aves a las Dietas

El periodo del acostumbramiento fue por un periodo de 30 dias, con
el suministro de dietas en una proporcion que se inicio de menos a
mas y dia a dia ibamos incrementando las proporciones,
primeramente, en comederos y luego en bandejas, en la cual se le
suministraba las dietas en forma diaria. Inicialmente las aves
consumieron lo minimo debido al cambio de manejo, el cual les
ocasiona estrés (box), al finalizar la fase de acostumbramiento todas
las aves consumieron la dieta y en una cantidad total de 300

g/avel/dia.

3.4.3 Alimentacion
Las dietas descritas en la tabla 8 fueron suministradas por la mafiana
(7:30 am) y por la tarde (4:00 pm) procurando que el alimento sea
consumido en su totalidad dentro de 40 minutos aproximadamente,
el peso del alimento restante fue registrado en la planillas de
alimentacion (Tabla 14: Anexo B), para ello durante la alimentacion

se aislo a los animales en sus respectivos boxes.

La cantidad de alimento ofrecido fue de 300 g/ave/dia tanto para las
Dietas 1, 2 y 3; referente a la alimentacion con otros ingredientes
consumen materias vegetales frescas Alfalfa fresca (200 g) y
Cebada hidroponica (200 g), donde las cantidades administradas no
variaron, incluyendo también el pastoreo de bofedales durante 7
horas desde las 9:00 am hasta las 4:00 pm consumiendo en este

ultimo pasturas naturales predominantes de la zona.
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3.4.4 Control de Peso
Se control6 el peso vivo de los Suris antes de iniciar el
acostumbramiento, al inicio del experimento y luego cada 7 dias,
siendo este antes de la alimentacion para lo cual se empled una
balanza de plataforma HENKEL BCH300WB - EPR - 607 - 2
capacidad 300 kg sensibilidad 50 g y los datos fueron registrados en

la planilla de control de pesos (Tabla 15: Anexo B).

3.4.5 Consumo de Alimento
Se suministré los alimentos en forma diaria y fue restringida (300
g/dia/ave) contdndose con un registro diario al ofrecer y rechazar el
alimento (Tabla 14: Anexo B) para controlar el consumo del alimento

se utilizo la siguiente formula:

Consumo de alimento (kg) = Alimento ofrecido (kg) — [Alimento rechazado (kg) + Alimento desperdiciado (kg)]

3.4.6 Ganancia de Peso Vivo

La ganancia de peso vivo se calculdo pesando a las aves
semanalmente (7:00 am), siendo anotados en el control de registro

(Tabla 15: Anexo).Para luego ser calculada con la siguiente férmula:

Ganancia de Peso Vivo (kg) = Peso vivo final (kg) — Peso vivo inicial (kg)

3.4.7 Conversion Alimenticia
La conversion alimenticia para el alimento balanceado (méas no para
la alfalfa, hidroponia y pastoreo), durante los 28 dias se calculd

mediante la siguiente formula:
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consumo de alimento (Kg)

Conversién Alimenticia (Kg) =
verst ! icia (Kg) ganancia de peso vivo (Kg)

3.4.8 Analisis Estadistico
Los resultados fueron analizados con el software estadistico InfoStat
version 2014, mediante un disefio completamente al azar con tres
tratamientos y cada una de ellas con tres repeticiones; cuyo modelo

aditivo lineal es el siguiente:

Xij= p + Ti+ Eij

I= 1,2, 3 (tratamientos = dietas)

J=1, 2, 3 (repeticiones)

Doénde:

Xij= variable de respuesta (peso vivo)

pu= promedio general del experimento

Ti= efecto de la alimentacién (dietas)

Eij= efecto del error experimental.

4=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 utilizdé estadisticos como promedios,
desviacién estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos y
maximos. Y la comparacion de medias se realiz6 mediante la prueba
de Tukey, 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

Como se muestra en la figura 1, al finalizar la primera semana el
tratamiento de dieta (D1), fue consumido en mayor cantidad de alimento
que el resto de los tratamientos (D2 y D3); disminuyendo el consumo de
alimento durante la segunda y cuarta semana, esto probablemente al
estrés producido durante el manejo, durante los momentos de
suplementacién alimentaria, estacion del afio y traumatismos por el corte
de pico; de manera similar ocurrié para el tratamiento D3. Por el contrario,
el tratamiento D2 mostrd un incremento a partir de la segunda semana esto

posiblemente a la mejor palatabilidad de la dieta.

Figura 1. Consumo de alimento semanal de Suris (Rhea pennata)

machos adultos en kilogramos por tratamiento.
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PEBLT (2017), reporta que el consumo de alimento concentrado para Suris
después de los 24 meses representa un 50% de concentrado, 20% de
alfalfa fresca, 20% de zanahoria rallada y 10% de cebada hidroponica, del
total de alimento consumido (0.700 kg/Suri/dia y 0.800 kg/Suri/dia en la
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etapa adulta, sin contar el alimento natural que consume dentro de los
potreros. En cambio, en el trabajo realizado se suministr6 un 42% de
alimento concentrado para Suris adultos; esto debido a que ya no se le
alimentaba con zanahoria rallada de un total de 0.700 kg/Suri/dia de
alimento suministrado incluyendo también la alfalfa fresca y cebada
hidroponica.

Tabla 10. Consumo total de alimento y consumo medio diario (kg) de

Suris (Rhea pennata) machos adultos.

Tratamiento CT (0-28, kg) CMD (0-28, Kg)
Dieta 1 8.202 0.292
Dieta 2 8.272 0.302
Dieta 3 8.122 0.292
EE(n=3) 0.041 0.002
Probabilidad 0.098 0.098

CT: consumo total, CMD: consumo medio diario, EE: error estandar
En la tabla anterior, observamos el consumo total alimenticio por

tratamiento en kilogramos, los mismos que no fue diferente
estadisticamente (P>0.05). En el consumo medio diario alimenticio también
los resultados fueron similares no encontrandose diferencia estadistica por
efecto de tratamientos; este consumo de alimento similar se debe
posiblemente a que el suplemento fue dado en una misma cantidad (300
g/dia/ave) y se esperd hasta que se acabe el suplemento; sin embargo se
pudo observar que la dieta 2 podria ser mas palatable que las dietas 1y 3;
otro factor que pudo influir en la semejanza, es el nivel de energia para las

dietas 1y 2 como se puede observar en la tabla 9.

Los resultados del presente estudio se asemejan al reporte de Choque
(2011), quien nos dice que, el consumo de alimento concentrado para Suris

adultos varia desde 0.200 a 0.400 kg/dia/ave; en el experimento el
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consumo medio diario fue desde 0.290 a 0.300 kg/dia/ave lo cual nos

muestra que se encuentra en los rangos establecidos por dicho autor.

Ademas, PEBLT (2017), menciona que la poblacion de Suri (Rhea
pennata) en cautiverio al estar sometida al enclaustramiento en los recintos
del centro de rescate requieren una alimentacion balanceada de acuerdo a
las condiciones adecuadas al régimen alimentario en estado silvestre; con
una frecuencia alimentaria de dos veces por dia (mafiana y tarde) con un
consumo de alimento balanceado de 0.400 kg/dia/ave en la etapa adulta.
Asimismo Sarasqueta (2003), afirma que el consumo anual promedio de
alimento balanceado para choiques adultos fue de 0.700 kg/dia/animal.
También dice que el consumo no es constante a lo largo del afio, sino que
varia de acuerdo a la época: es maximo a fines de Verano — Otofio (época
no reproductiva) cuando puede alcanzar valores de 0.900 — 1.000
kg/dia/animal, y minimo a fines de Invierto — principios de Primera (época
reproductiva) cuando esas cantidades descienden a 0.350 — 0.400
kg/dia/animal (un descenso del 40 — 50%). Estos valores reportados por los
autores mencionados son superiores a nuestro experimento, debido a la

estacion del afio y tipo de alimento ofrecido.
4.2 Peso Vivo Semanal

En la tabla 11, se aprecia los pesos vivos semanales donde el promedio de
dicha variable fue similar por efecto de los tratamientos; por lo que refleja
que, no existe una diferencia significativa (P=0.05) en la variacién del
incremento de pesos, esto probablemente porque los insumos e
ingredientes, asi como la composicion quimica de las dietas

suplementadas sean similares.
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Tabla 11. Pesos vivos semanales en kilogramos de Suris (Rhea

pennata) machos adultos.

Peso vivo, Kg

Tratamiento

dia0 dia 7 dia 14 dia 21 dia 28
Dieta 1 24.40°  2469°  24.89° 2534° 2567°
Dieta 2 23.40°  2360° 2367 2411°  2459°
Dieta 3 2425°  2482° 2505°  2546°  2591°
EE (n=3) 0.75 0.78 0.83 0.77 0.82
Probabilidad 0.622 0.518 0.480 0.444 0.522

EE: Error Estandar

Los resultados encontrados en el presente estudio son superiores al
reporte de Coaquira (2012), en lo que respecta a la edad adulta; asi como
son pesos en Suris machos: para pichones es de 1.81 kg (26 dias) y 4.50
kg (84 dias); en polluelos es de 5.65 kg (99 dias) y 10.77 kg (168 dias); en
juveniles es de 12.30 kg (187 dias) y 23.42 kg (702 dias) y en adultos es de
22.20 kg (835 dias). Nuestros resultados nos dan un peso de 25.67 kg,
24.59 kg y 25.91 kg de los tratamientos D1, D2 y D3 respectivamente a los
1460 dias aproximadamente; esta superioridad del peso en estado adulto
se atribuyen a los estados fisiolégicos de crecimiento, ademas es debido a
la edad de los Suris y estacion del afio en la cual se realizo dicho
experimento (Sarasqueta, 2003) el peso se incremente progresivamente
desde el dia 7, por consumo de alimento balanceado, alfalfa picada y

manejo adecuado en ambientes controlados.

Asimismo, Huanca (2011), indica que la relacién época y edad tienen un
efecto sobre el incremento de peso, asi se observd que los Suris machos
de 3y 4 afios de edad alcanzaron un peso promedio mayor de 24.20 £ 2.05

kg en el mes de Julio y se evidencié una disminucion en el mes de Octubre
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presentando un peso promedio de 22.90 + 2.47 kg; asi mismo la
diferenciacion en el incremento de peso de los Suris en estudio, son
influenciados principalmente por la edad y la época en la cual consumen
alimentos, no siendo significativo el efecto del sexo animal. Los valores
encontrados en el presente estudio fueron similares al mes de Julio con
25,60 kg, 24.59 kg y 25.91 kg para las dietas 1, 2 y 3 respectivamente; esto
debido a la época en el que se le suministro alimento peletizado, ademas
de alfalfa fresca e hidroponia de cebada. Y en los documentos del PEBLT
(2017), indica que el Suri es el ave mas grande del Peru, sin capacidad de
vuelo, desarrollando velocidades de hasta 60 km/h que le permite
desplazarse a diferentes lugares; llega a medir en total un promedio de 1.5
my 1 m de las patas al lomo, con un peso promedio al estado adulto de 25
kg en hembras y 26 kg en machos. Estos valores son ligeramente
superiores a los obtenidos en el trabajo, debido a que nuestros valores se

registraron en el mes de marzo.
4.3 Ganancia de Peso Vivo

En la siguiente tabla se muestra la ganancia de peso diario en el periodo
del experimento, los cuales fueron de 0.05 kg, 0.04 kg y 0.06 kg para la D1,
D2 y D3 respectivamente; dichos valores no reflejan diferencias
significativas (P>0.05), esto podria explicarse debido a que la composicion
quimica de las dietas fueron similares, asi como la constante actividad que

realizan dichas aves durante el pastoreo (caminar, correr y pelear).
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Tabla 12. Ganancia de peso vivo en kilogramos de Suris (Rhea

pennata) machos adultos.

Tratamiento GPVT (0-28, kg) GMD (0-28, kg)
Dieta 1 1.272 0.052
Dieta 2 1.192 0.042
Dieta 3 1.662 0.062
EE(n=3) 0.27 0.01
Probabilidad 0.455 0.455

GPVT: ganancia peso vivo total, GMD: ganancia media diaria, EE: error estandar

A los resultados obtenidos en el presente trabajo, coadyuva Huanca (2011)
manifestando que, la ganancia media diaria en promedio para Suris
hembras es de 12.65 g/dia (0.01 kg/dia), para Suris machos 16.27 g/dia
(0.02 kg/dia) y para Suris juveniles es de 33.97 g/dia (0.03 kg/dia); por lo
tanto se aprecia que la ganancia media diaria de los juveniles es mas alta
gue para los adultos, ya que los mismos estan en constante crecimiento; no
obstante que, es necesario sefialar que existe un valor alto para Suri
macho adulto 32.91 g/dia (0.03 kg/dia) respecto al resto de machos. Dichas
ganancias se mostraron con un alimento a base de: Torta de soya, Harina

de alfalfa, Afrecho de trigo, Harina amarilla, Conchilla y Sal no peletizada.

A parte de ello, Huanca (2011) hizo el trabajo de investigacion en el centro
de rescate Humajalso — Perd; donde reporta en Suris machos de 0.35 g/dia
y en Suris hembras de 0.33 g/dia por lo tanto se asume que la ganancia
media diaria de los Suris en cautiverio esta relacionada con la época de
reproduccion como también a la falta de corte de pico, el cual hace que el
animal no pueda ingerir el alimento ofrecido. En cambio, los resultados

obtenidos en el presente estudio fueron superiores a los valores que
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muestran el autor mencionado, como 0.05 kg/dia, 0.04 kg/dia y 0.06 kg/dia
de las Dietas 1, 2 y 3 respectivamente; esta diferencia seria debido a la
época en el que se realizé el trabajo, y ademas del contenido de insumos

de las dietas, asi como la peletizacion de dichas dietas.

Mientras Quecano (2005), reporta para la GMD de los avestruces polluelos
a la primera, segunda, tercera y cuarta semana es de 0.04 kg, 0.08 kg, 0.05
kg y 0.07 kg, respectivamente y con una ganancia total en kilogramos de
1.30 kg, 2.31 kg, 1.60 kg y 2.05 kg, con un alimento comercial para pollos
parrilleros con el contenido proteico de 19.5% frente a 1.27 kg de D1, 1.19
kg de D2 y 1.66 kg de D3 empleado en nuestro experimento, dichos
valores son menores; debido a la variabilidad del uso de ingredientes para
balancear las dietas, el sistema de manejo de los animales; la edad, época,
la familia y/6 especie al cual pertenece y el porcentaje de proteina, ya que
estdn compuestas de aminoéacidos, algunos de los cuales son esenciales
para el organismo; es decir, que necesariamente han de ser ingeridos junto
con la dieta, ya que el cuerpo no es capaz de producirlos por si solo, como

por ejemplo el triptéfano la treonina y tirosina.

De otra parte, Simoy (2012), estudié la ganancia de peso para fiandus
mayores de 18 meses de edad, con un alimento balanceado terminado
para pollos y con un contenido de proteina cruda de 14%, para hembras en
la estacion de Otofio reporta 81.250 + 41.771 g/dia (0.08 = 0.04 kg/dia);
mientras que en la estacion de Invierno fue de 17.14 + 97.625 g/dia (0.02 +
0.1 kg/dia); comparado al de los machos en la estacién Otofio lograron
alcanzar una ganancia de 152.083 + 6.646 g/dia (0.15 + 0.007 kg/dia);

mientras que en el Invierno resulto pérdida del incremento de peso de -

60

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

Altiplano

TESIS UNA - PUNO g ; Nacional del

31.43 + 81.064 g/dia (-0.03 + 0.08 kg/dia); estos valores fueron superiores
a los obtenidos en el experimento de nuestro trabajo de investigacion;
diferencia que se deberia a los factores como es la estacion del afio, edad

de las aves y el tipo de alimento balanceado que se les ofrecio.
4.4 Conversion alimenticia

En la tabla 13, se presentan las conversiones alimenticias para los tres
tratamientos obtenidos en el periodo de 28 dias del experimento; en donde
el tratamiento D3 muestra una conversion alimenticia de 4.94 kg, seguido
del tratamiento D1 con 7.55 kg y en el grupo de animales con tratamiento
de D2 el valor encontrado fue de 8.29 kg, estos promedios muestran una
diferencia numérica mas no una diferencia estadistica a la prueba de Tukey

(P>0.05).

Tabla 13. Conversién alimenticia en kg por tratamiento de Suris (Rhea

pennata) machos adultos durante (0-28 dias).

Tratamiento CA (0-28, kg)
Dieta 1 7.552
Dieta 2 8.272
Dieta 3 4.942
EE(n=3) 1.98
Probabilidad 0.499

CA: conversion alimenticia, EE: error estandar
En la tabla 13, observamos que se registra inferioridad al reporte de
Quecano (2005), quién indica que la conversion alimenticia para polluelos
de avestruz en promedio fue de 2.48 kg con alimento comercial para pollos
parrilleros con el contenido proteico de 19.5% y con la adicién de
probioticos (L. acidophilus y S. cerevisiae) la conversion alimenticia es de
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2.45 kg durante las cuatro primeras semanas de edad. Mientras Mahrose et
al., (2015) indica que la conversion alimenticia para polluelos de avestruz
de 3 a 9 semanas es (3.52 kg) alimentadas con una dieta a base de: Maiz
amarillo, Harina de soya, Salvado de trigo, Melaza, Premezclas, DL
Metionina, L Lisina, Fosfato dicéalcico, Piedra caliza, Sal y una Proteina

cruda 18%.

Por otra parte Swart (1993), indica que la conversién alimenticia para
avestruces con un peso vivo que varia de 10 a 30 kg es de 3 kg con una
dieta a base de: Harina de maiz, Harina de alfalfa, Harina de pescado,
Polvo de piedra caliza, Fosfato monocalcico, Sal, Minerales + Vitaminas;
cuya composicion es la siguiente: Energia metabolizable 10.8 MJ, Proteina
17.3%, Fibra bruta 11.6%, Calcio 1.7%, Fosforo 1.0% y Humedad 10.0%;
donde dichos valores difieren a los encontrados en nuestro experimento,
posiblemente debido al factor especie, edad de las aves y composicion de

ingredientes para las dietas.
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V. CONCLUSIONES

s El consumo de la suplementacién alimentaria en los Suris machos
adultos fue similar para todas las dietas (P=0.05), sin embargo las dietas
D1 y D2 pareciera que muestras mejor palatabilidad, ya que los insumos
gque se utilizaron en dichas dietas son factibles de conseguir a precio
comodos.

% La ganancia de peso diario de los Suris machos adultos suplementadas
con las tres dietas fueron semejantes (P=0.05); solo que las D1 y D2
podria reemplazar a la D3 (comercial) con fines de disminuir los costos
de alimentacion.

% La conversion alimenticia es similar para los tratamientos D1, D2 y D3

del experimento (P=0.05); por lo cual dichas dietas pueden sustituir y

utilizarse para el mantenimiento de los Suris machos adultos.
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VI. RECOMENDACIONES

% Por la semejanza de promedios en el consumo, la ganancia de peso y
conversion alimenticia del Suri, se debe implementar la alimentacion en
base a las materias primas vegetales y animales con adiciones de
minerales y vitaminas.

% Realizar trabajos de investigacion para determinar los requerimientos
nutricionales del Suri para diferente estado fisiolégico, edad y sexo,
mostrando también niveles de consumo y preferencia de pasturas

naturales.
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ANEXOS A

Figura 2. Caracteristicas al beber agua en Suris (Rhea pennata) machos

adultos.

Se observa el consumo propio de agua en un Suri (Rhea pennata) macho

adulto en el potrero de pastoreo siendo esta una actividad diaria.

Figura 3. Caracteristicas de alimentacién en Suris (Rhea pennata)

machos adultos.

Vista de la alimentacién de Suri (Rhea pennata) macho adulto en su potrero,
consumiendo frecuentemente los pastos verdes y apetecibles que se
encuentran en los bofedales y pajonales; asi como en sus comederos

respectivos consumiendo las diferentes
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Tabla 14. Registro individual de Suris (Rhea pennata) machos adultos.

CODIGO : 04 - 2013 azul

SEXO: macho

EDAD: 4 Afios

ESPECIE: Suri

Nombre Cientifico: Rhea pennata

Lugar de Procedencia: Modulo | Fecha de eclosion:28/09/13

Humajalso Llusta - Mazocruz

Incubacion Natural: 44 dias Talla (cm) al nacimiento: 20

Cddigo de padre: 07 - 2010 Peso al nacimiento (g): 300

Peso Actual (marzo 2018): 25.34 kg | Estado sanitario: Crecimiento del

pico superior

Tratamiento: Dieta 1
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CODIGO: 28 - 2013 azul

SEXO: macho

EDAD: 4 Afios

ESPECIE: Suri

Nombre Cientifico: Rhea pennata

Lugar de Procedencia: Modulo | Fecha de eclosién: 13/10/13

Humajalso Llusta - Mazocruz

Incubacion Natural: 43 dias Talla (cm) al nacimiento: 21

Cddigo de padre: 15 - 2006 Peso al nacimiento (g): 300

Peso Actual (marzo 2018): 26.03 | Estado sanitario: Aparentemente

kg sano

Tratamiento: Dieta 1
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CODIGO : 70 = 2013 azul

SEXO: macho

EDAD: 4 Afios

ESPECIE: Suri

Nombre Cientifico: Rhea pennata

Lugar de Procedencia: Moddulo | Fecha de eclosion: 17/11/13

Humajalso Llusta - Mazocruz

Incubacion artificial: 40 dias Talla (cm) al nacimiento: 18

Codigo de madre: 36 - 2010 Peso al nacimiento (g): 297

Peso Actual (marzo 2018): 25.64 | Estado sanitario:  Aparentemente
kg sano, durante el experimento se

alimentaba lentamente

Tratamiento: Dieta 1
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CODIGO : 30 - 2013 azul

SEXO: macho

EDAD: 4 Afios

ESPECIE: Suri

Nombre Cientifico: Rhea pennata

Lugar de Procedencia: Mdbdulo | Fecha de eclosién: 17/10/13

Humajalso Llusta - Mazocruz

Incubaciéon Natural: 42 dias Talla (cm) al nacimiento: 21

Codigo de padre: 02 - 2008 Peso al nacimiento (g): 312

Peso Actual (marzo 2018): 27.14 kg | Estado sanitario: Aparentemente

sano

Tratamiento: Dieta 2
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CODIGO : 35 -2013 azul

SEXO: macho

EDAD: 4 Afios

ESPECIE: Suri

Nombre Cientifico: Rhea pennata

Lugar de Procedencia: Mdbdulo | Fecha de eclosién: 20/10/13

Humajalso Llusta - Mazocruz

Incubaciéon Natural: 43 dias Talla (cm) al nacimiento: 22

Codigo de padre: 15 - 2008 Peso al nacimiento (g): 315

Peso Actual (marzo 2018): 24.19 kg | Estado sanitario: Aparentemente

normal

Tratamiento: Dieta 2
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CODIGO: 38 — 2013 azul

SEXO: macho

EDAD: 4 Afios

ESPECIE: Suri

Nombre Cientifico: Rhea pennata

Lugar de Procedencia: Maodulo | Fecha de eclosién: 20/10/13

Humajalso Llusta - Mazocruz

Incubacion Natural: 43 dias Talla (cm) al nacimiento: 20
Cdédigo de padre: 15 - 2008 Peso al nacimiento (g): 300
Peso Actual (marzo 2018): 22.45 kg | Estado sanitario: Frecuente

crecimiento de pico superior.

Tratamiento: Dieta 2
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CODIGO : 10 - 2013 azul

SEXO: macho

EDAD: 4 Afios

ESPECIE: Suri

Nombre Cientifico: Rhea pennata

Lugar de Procedencia: Maodulo | Fecha de eclosiéon: 01/10/13

Humajalso Llusta - Mazocruz

Incubaciéon Natural: 44 dias Talla (cm) al nacimiento: 19

Codigo de padre: 03 - 2010 Peso al nacimiento (g): 300

Peso Actual (marzo 2018): 26.34 | Estado  sanitario:  Aparentemente

kg normal

Tratamiento: Dieta 3
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CODIGO : 16 - 2013 azul

SEXO: macho

EDAD: 4 Afos

ESPECIE: Suri

Nombre Cientifico: Rhea pennata

Lugar de Procedencia: Mddulo | Fecha de eclosion: 05/10/13

Humajalso Llusta - Mazocruz

Incubacion Natural: 43 dias Talla (cm) al nacimiento: 21

Caodigo de padre: 01 - 2006 Peso al nacimiento (g): 310

Peso Actual (marzo 2018): 26.17 | Estado sanitario: Aparentemente

kg sano

Tratamiento: Dieta 3
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CODIGO : 24 — 2013 azul

SEXO: macho

EDAD: 4 Afios

ESPECIE: Suri

Nombre Cientifico: Rhea pennata

Lugar de Procedencia: Mdédulo | Fecha de eclosion: 13/10/13

Humajalso Llusta - Mazocruz

Incubaciéon Natural: 43 dias Talla (cm) al nacimiento: 21

Codigo de padre: 15 - 2006 Peso al nacimiento (g): 310

Peso Actual (marzo 2018): 25.22 | Estado sanitario: Aparentemente
kg sano

Tratamiento: Dieta 3
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Figura 4. Area de crianza del Suri (Rhea pennata) adulto.

Vista panoramica del area de crianza de los Suris (Rhea pennata) adultos;
conformada por el dormidero, comederos y el area de pastoreo (bofedales y

pajonales).
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ANEXOS B

Tabla 15. Registro del control de la alimentacion de Suris (Rhea pennata)
machos adultos durante el experimento.
Fecha:

MANANA (7:30 am)

Alimento, g

zZ
o

Cadigo del Suri Dieta

Ofrecido Restante Consumido

04 -13
28 - 13
70-13
30-13
35-13
38-13
10-13
16 - 13
24 -13

O O N| Of O | W[ N| =

TARDE (4:00 pm)

Alimento, en gramos

4
o

Cadigo del Suri Dieta

Ofrecido Restante Consumido

04 -13
28-13
70-13
30-13
35-13
38-13
10-13
16 - 13
24 -13

O 0O N| O O | Wl N

Observaciones:
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Tabla 16. Registro de control de peso semanal de Suris (Rhea pennata)
machos adultos durante el experimento.

Hora:
Peso, Kg
Cadigo
N° P1 P2 P3 P4 P5
del Suri
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
1
04 -13
2
28 -13
3
70 -13
4
30-13
5
35-13
6
38-13
7
10-13
8
16 - 13
9
24 -13
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ANEXOS C

Figura 5. Alimento para los tres tratamientos (Dieta 1, Dieta 2 y Dieta 3)

de Suris (Rhea pennata) machos adultos.

En la figura 5 observamos los tres tipos de dietas las cuales se les suministro

a los animales durante el experimento.

Figura 6. Pesado del alimento ofrecido y rechazado durante la
alimentacién de los Suris (Rhea pennata) machos adultos.

Pesado de las dietas ofrecidas y rechazadas en la balanza de plataforma
HENKEL BCH300WB-EPR-607-2 capacidad 300 kg sensibilidad 50 g.
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ANEXOS D

Tabla 17. Resumen de analisis de varianza de peso vivo, consumo de
alimento, ganancia de peso vivo y conversion alimenticia en

kilogramos de los Suris (Rhea pennata) machos adultos.

Variable PV (dia 0) PV (dia 7) PV (dia 14) PV (dia21) | PV (dia 28)
n 9 9 9 9 9
Promedio 24.02 24.37 24.54 24.97 25.39
D.E. 1.22 131 1.40 1.33 1.38
E.E. 0.41 0.44 0.47 0.44 0.46
CVv 5.06 5.38 5.72 5.33 5.42
MIN 21.22 21.36 21.25 22.00 22.45
MAX 25.42 25.68 26.00 26.50 27.14

Variable | GVP (0-28) [ CT (0-28) | CM (0-28) | GMD (0-28) | CA (0-28)
n 9 9 9 9 9
Promedio 1.37 8.20 0.29 0.05 6.92
D.E. 0.45 0.09 0.0032 0.02 3.34
E.E. 0.15 0.03 0.0011 0.01 1.11
Cv 33.01 1.11 1.11 33.01 48.20
MIN 0.62 8.08 0.29 0.02 4.39
MAX 1.86 8.31 0.30 0.07 13.24

Peso vivo dia 0 en kg para Suris (Rhea pennata) machos adultos.

Cuadro de analisis de la varianza

F. V. SC GL CM F | p-valor
Modelo 1.73 2 0.87 0.51 | 0.6219
Tratamiento 1.73 2 0.87 0.51 | 0.6219
Error 10.10 6 1.68

Total 11.83 8

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=3.25032
Error: 1.6833 gl: 6
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Tratamiento Medias n | E.E
Dieta 2 23.402 3 | 0.75
Dieta 3 24252 3 | 0.75
Dieta 1 24.402 3 | 0.75

Medidas con una letra comun no son significativamente diferentes (P>0.05)
Peso vivo dia 7 en kg para Suris (Rhea pennata) machos adultos.

Cuadro de analisis de la varianza

F. V.

SC GL CM F | p-valor
Modelo 2.71 2 1.35 0.73 | 0.5183
Tratamiento 2.71 2 1.35 0.73 | 0.5183
Error 11.06 6 1.84
Total 13.77 8
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=3.40121
Error: 1.8432 gl: 6
Tratamiento Medias n E. E.
Dieta 2 23.602 3 0.78
Dieta 1 24.692 3 0.78
Dieta 3 24.822 3 0.78

Medidas con una letra comuln no son significativamente diferentes (P>0.05)
Peso vivo dia 14 en kg para Suris (Rhea pennata) machos adultos.

Cuadro de andlisis de la varianza

F. V. SC GL CM F | p-valor
Modelo 3.42 2 1.71 0.83 | 0.4799
Tratamiento 3.42 2 1.71 0.83 | 0.4799
Error 12.33 6 2.05
Total 15.75 8

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=3.59129

Error: 2.0550 gl: 6
Tratamiento Medias n E. E.
Dieta 2 23.67@ 3 0.83
Dieta 1 24.892 3 0.83
Dieta 3 25.052 3 0.83

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

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad
Nacional del
Altiplano

TESIS UNA - PUNO

Peso vivo dia 21 en (kg) para Suris (Rhea pennata) machos adultos.

Cuadro de analisis de la varianza

F. V. SC GL CM F | p-valor
Modelo 3.36 2 1.68 0.93 | 0.4436
Tratamiento 3.36 2 1.68 0.93 | 0.4436
Error 10.79 6 1.80
Total 14.14 8

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=3.35922

Error: 1.7980 gl: 6
Tratamiento Medidas | n E. E.
Dieta 2 24.112 3 0.77
Dieta 1 25.342 3 0.77
Dieta 3 25.462 3 0.77

Medidas con una letra comudn no son significativamente diferentes (P>0.05)
Peso vivo dia 28 en kg para Suris (Rhea pennata) machos adultos.

Cuadro de andlisis de la varianza

F. V. SC GL CM F | p-valor
Modelo 2.95 2 1.48 0.72 | 0.5224
Tratamiento 2.95 2 1.48 0.72 | 0.5224
Error 12.21 6 2.04
Total 15.16 8

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=3.57381

Error: 2.0350 gl: 6
Tratamiento Medias n E.E.
Dieta 2 24,592 3 0.82
Dieta 1 25.672 3 0.82
Dieta 3 25912 3 0.82

Medidas con una letra comudn no son significativamente diferentes (P=>0.05)
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Ganancia de peso vivo dia en kg para Suris (Rhea pennata) machos

adultos durante 0 — 28 dias.

Cuadro de andlisis de la varianza

F. V. SC GL CM F | p-valor
Modelo 0.38 2 0.19 0.90 | 0.4552
Tratamiento 0.38 2 0.19 0.90 | 0.4552
Error 1.27 6 0.21

Total 1.64 8

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.15032
Error: 0.2108 gl: 6

Tratamiento Medias n E. E.
Dieta 2 1.192 3 0.27
Dieta 1 1.272 3 0.27
Dieta 3 1.662 3 0.27

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

Consumo total de alimento en kg para Suris (Rhea pennata) machos

adultos durante 0 — 28 dias.

Cuadro de analisis de la varianza

F. V. SC GL CM F | p-valor
Modelo 0.04 2 0.02 3.50 | 0.0984
Tratamiento 0.04 2 0.02 3.50 | 0.0984
Error 0.03 6 0.01

Total 0.07 8

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.17870
Error: 0.0051 gl: 6

Tratamiento Medias n E. E.
Dieta 3 8.122 3 0.04
Dieta 1 8.202 3 0.04
Dieta 2 8.272 3 0.04

Medidas con una letra comudn no son significativamente diferentes (P=>0.05)
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Consumo medio de alimento en kg para Suris (Rhea pennata) machos

adultos durante 0 — 28 dias.

Cuadro de andlisis de la varianza

F. V. SC GL CM F | p-valor
Modelo 0.000045 | 2 | 0.000023 | 3.50 | 0.0984
Tratamiento | 0.000045 2 | 0.000023 | 3.50 | 0.0984
Error 0.000039 6 | 0.000065

Total 0.000084 | 8

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00638
Error: 0.0000 gl: 6

Tratamiento Medias n E. E.

Dieta 3 0.292 3 | 0.0015
Dieta 1 0.292 3 | 0.0015
Dieta 2 0.302 3 | 0.0015

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

Ganancia media diaria de alimento en kg para Suris (Rhea pennata)

machos adultos durante 0 — 28 dias.

Cuadro de analisis de la varianza

F. V. SC GL CM F | p-valor
Modelo 0.00048 2 0.00024 | 0.90 | 0.4552
Tratamiento | 0.00048 2 | 0.00024 | 0.90 | 0.4552
Error 0.0016 6 | 0.00027

Total 0.0021 8

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.04108
Error: 0.0003 gl: 6

Tratamiento Medias n E. E.
Dieta 2 0.042 3 0.01
Dieta 1 0.052 3 0.01
Dieta 3 0.062 3 0.01

Medidas con una letra comudn no son significativamente diferentes (P=>0.05)
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Conversion alimenticia en kg para Suris (Rhea pennata) machos adultos
durante 0 — 28 dias.

Cuadro de andlisis de la varianza

F. V. SC GL CM F | p-valor
Modelo 18.41 2 9.20 0.78 | 0.4992
Tratamiento 18.41 2 9.20 0.78 | 0.4992
Error 70.63 6 11.77

Total 89.04 8

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=8.59573
Error: 11.7725gl: 6

Tratamiento Medias n E. E.
Dieta 3 4944 3 1.98
Dieta 1 7.552 3 1.98
Dieta 2 8.272 3 1.98

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