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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar un sistema de empadre rotativo de cuyes
de 23 dias con dos periodos de exposicibn a machos sobre los parametros
reproductivos y productivos de los cuyes. Se realizé en la unidad de produccién de
cuyes del Centro Agrondmico K'ayra de la UNSAAC a una altitud de 3,212 m.s.n.m.
Para ello se utilizaron 72 hembras y cuatro machos de las lineas comerciales 1 (manto
rojo) y 3 (manto bayo). Se evaluaron tres tratamientos, el primer tratamiento (AA),
consistié en la exposicion de dos subgrupos, el segundo tratamiento (BB) consistio
en la exposicion de seis hembras a un macho; el (CC) consistio en la exposicion de
hembras al macho de forma permanente. Los datos se evaluaron con la prueba de
Wilcoxon para el numero de montas, ANOVA con prueba de Tukey para los diferentes
pesos e intervalo entre partos y para tasas de mortalidad la prueba de Chi-cuadrado,
empleando el lenguaje de programacion RStudio. Los resultados mostraron de las
frecuencias de montas entre los tratamientos no fueron diferentes (p>0.05). El
intervalo de dias entre partos, fue diferente entre tratamientos (p<0.05) (AA = 118.28
+ 36.742, BB = 104.96+39.25%° y CC = 94.03+28.66°), el tamafio de camada y peso
de camada no fueron diferentes entre tratamientos (p>0.05). El porcentaje de
mortandad al nacimiento fue diferente entre tratamientos (p<0.05) (AA =11.96%, BB
=5.66% y CC = 1.28%), mientras que la mortandad al destete no fue diferente entre

tratamientos (p>0.05).

Palabras clave: Cuyes, Frecuencia de monta, Parametros productivos, Empadre.
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ABSTRACT

The research aimed to evaluate a 23-day rotational breeding system for guinea pigs,
with two periods of exposure to males, on the reproductive and productive parameters
of the animals. The study was conducted at the guinea pig production unit of the K’ayra
Agronomic Center of UNSAAC, at an altitude of 3,212 meters above sea level.
Seventy-two females and four males from commercial lines 1 (red coat) and 3 (bay
coat) were used. Three treatments were evaluated: the first treatment (AA) consisted
of exposing two subgroups; the second treatment (BB) consisted of exposing six
females to one male; and the third treatment (CC) consisted of permanently exposing
all females to the male. Data were analyzed using the Wilcoxon signed-rank test for
the number of matings, ANOVA with Tukey's test for different birth weights and
intervals between births, and the chi-square test for mortality rates, using the RStudio
programming language. The results showed that the mounting frequencies were not
different among the treatments (p>0.05). The interval between births was different
among treatments (p<0.05) (AA = 118.28 + 36.74a, BB = 104.96+39.25ab and CC =
94.03+28.66b), while litter size and litter weight were not different among treatments
(p>0.05). The percentage of mortality at birth was different among treatments (p<0.05)
(AA = 11.96%, BB = 5.66% and CC = 1.28%), while mortality at weaning was not

different among treatments (p>0.05).

Keywords: Guinea pigs, Mating frequency, Production parameters, Breeding.
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INTRODUCCION

El cuy (Cavia porcellus) es un herbivoro roedor proveniente de los pajonales
altoandinos de América del Sur (Solorzano y Sarria, 2014), que produce proteina para
la alimentacion de las familias de zonas rurales, ademas, puede adaptarse a
diferentes ecosistemas (Apraez et al., 2008). Esta especie ha contribuido a la
seguridad alimentaria de los pequenos agricultores con su carne de proteina alta
(Chauca, 1997). La crianza de cuyes en nuestro pais es una de las producciones mas

rentables a diferencia de otras especies menores (Barrera, 2010; Chauca et al., 2013).

El comportamiento productivo se mide con parametros productivos y reproductivos ya
que son indicadores que permiten medir la eficiencia, rentabilidad y productividad de
una crianza, ademas son indicadores que muestran los puntos débiles de una crianza,
ante ello se hace la toma de decisiones y las medidas a efectuar (Ramos et al., 2023).
La eficiencia reproductiva se mide por el numero de partos al afio, numero de crias
logradas, tamafio de camada, intervalo de partos y tasa de natalidad, en los ultimos
anos se observaron cuyes con mayor ganancia de peso diario y lineas genéticas
prolificas (Atau, 2020; Cruz, 2016).

En la crianza de cuyes es poco comun encontrar registros detallados de produccién
y reproduccion, especialmente en las zonas altoandinas. Esta falta de informacion
limita el conocimiento sobre los parametros productivos y reproductivos, lo que a su
vez dificulta una adecuada toma de decisiones dentro del galpén (Ramos et al., 2023).
En cuanto a la frecuencia de monta en cuyes no se encontré informacién en la

literatura que permita hacer discusiones sobre este aspecto reproductivo.

Es fundamental optimizar la eficiencia productiva y reproductiva del cuy, impulsando
el desarrollo e implementacion de estrategias y programas de mejora genética que
faciliten la seleccién de animales con altos atributos genéticos. Esto permite lograr
una mayor ganancia en volumen de carne y mayor precocidad, reduciendo los costos
de produccion y generando beneficios tanto para los productores como para los

consumidores (Rubio, 2018).

La evaluacién de frecuencia de monta en cuyes permitira evaluar la posible reduccion

del numero de machos requeridos para procesos reproductivos en granjas de cuyes.



Dada estas situaciones se plantea la presente investigacién con objetivo de evaluar
un sistema de empadre rotativo en cuyes (Cavia porcellus) de 23 dias con dos

periodos de exposicion de cuyes hembras a machos.



I PROBLEMA OBJETO DE ESTUDIO
1.1. DEFINICION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Segun Rodriguez et al., (2011) las biotecnologias reproductivas representan una
alternativa para la mejora genética, ya que son eficientes y efectivas, que se utilizan
como una alternativa para reproducir en todas las especies de interés zootécnico. La
inseminacion artificial permite el uso intensivo de machos con un alto valor genético

(Gonzales y Gonzales, 2005).

Por la escasa aplicacion de biotecnologias reproductivas en cuyes, se sigue aplicando
sistemas de empadre continuo ello estd determinado de acuerdo a los sistemas de
crianzas en la sierra peruana, por el momento se emplea basicamente el empadre
continuo en las crianzas comerciales (Cruz, 2016). El macho tiene mayor
preponderancia en las explotaciones zootécnicas, por dejar mayor numero de

progenie (Gonzales y Gonzales, 2005).

La implementacion de un sistema de empadre rotativo de 23 dias, permitiria obtener
tasas productivas y reproductivas adecuadas en hembras y reduciendo la necesidad
de contar con cuyes machos en los galpones haciendo mas eficiente la produccion

comercial.
1.2. PREGUNTA DE INVESTIGACION
1.2.1. PREGUNTA GENERAL

¢, Como influye el tipo de exposicidon de los cuyes (Cavia porcellus) hembras al macho
sobre el comportamiento reproductivo, el desempeno productivo y la supervivencia

de las crias, en un sistema de empadre rotativo de 23 dias?
1.2.2. PREGUNTAS ESPECIFICAS

a. ¢Como influye el tipo de exposicion de los cuyes hembras al macho “exposicion
rotativa cada 23 dias (AA) y exposicién escalonada por subgrupos (BB)” sobre

la frecuencia de montas diarias, en un sistema de empadre rotativo de 23 dias?

b. ¢Existira alguna variacion en tamafio y peso de camadas, por efecto el tipo de

exposicidon de los cuyes hembras al macho “exposicién continua (CC),
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exposicion rotativa cada 23 dias (AA) y exposicion escalonada por subgrupos

(BB)” en un sistema de empadre rotativo de 23 dias?

. ¢Existira alguna variacion en el porcentaje de mortandad de gazapos al
nacimiento y destete, por efecto el tipo de exposicidon de los cuyes hembras al
macho “exposicion continua (CC), exposicion rotativa cada 23 dias (AA) y
exposicidon escalonada por subgrupos (BB)” en un sistema de empadre rotativo
de 23 dias?



Il.  OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

2.1. OBJETIVOS
2.1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de dos tipos propuestos de exposicion de los cuyes (Cavia porcellus)
hembras al macho, sobre el comportamiento reproductivo, el desempefio productivo

y la supervivencia de las crias, en un sistema de empadre rotativo de 23 dias
2.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Evaluar el efecto del tipo de exposicion de los cuyes hembras al macho —
rotativa cada 23 dias (AA) y escalonada por subgrupos (BB)— sobre la

frecuencia de montas diarias, en un sistema de empadre rotativo de 23 dias.

b. Determinar el efecto del tipo de exposicidon de los cuyes hembras al macho —
continua (CC), rotativa cada 23 dias (BB) y escalonada por subgrupos (AA)—
sobre el tamafio y peso de las camadas, en un sistema de empadre rotativo de
23 dias.

c. Evaluar el efecto del tipo de exposicion de los cuyes hembras al macho —
continua (CC), rotativa cada 23 dias (BB) y escalonada por subgrupos (AA)—
sobre el porcentaje de mortandad de gazapos al nacimiento y al destete, en un

sistema de empadre rotativo de 23 dias.
2.2. JUSTIFICACION

El Peru es el primer pais productor de cuyes (Yamada et al., 2018). La produccion de
carne de cuy se aumento en los ultimos anos, esto debido al aumento de demanda
por la calidad de carne, la facil adaptacién a diferentes ecosistemas, corto ciclo
reproductivo y alimentacién versatil; la produccién de cuyes es una actividad
importante para el ingreso econdmico de familias campesinas y empresas
comerciales (Cruz, 2016; Cachui, 2019), asi también genéticamente se lograron
mayor numero de crias por parto y mayor ganancia de peso (Yamada et al., 2018).

Por esta razon, en los ultimos afos la produccidn de cuyes se orienta hacia la crianza



tecnificada siendo los procesos productivos mas sostenibles y eficientes en términos

productivos, econdémicos y ambientales (Romero, 2014).

Es fundamental optimizar la eficiencia productiva y reproductiva del cuy, fomentando
el desarrollo e implementacion de estrategias y herramientas de mejora genética; esto
permitira seleccionar ejemplares con alto valor genético, favoreciendo un mayor
rendimiento carnico y una mayor precocidad, lo que contribuira a la reduccion de
costos de produccion y traera beneficios tanto para los productores como para los

consumidores (Rubio, 2018).

En cuanto a la frecuencia de monta en cuyes no se encontré informacion en la
literatura. la evaluacién de frecuencia de monta en cuyes nos permitira reducir la
cantidad de machos en el galpdon y asi minimizar en costo de alimentacion, e
incrementar la produccién y reproduccion de los cuyes. En la produccién de cuyes el
empleo de biotecnologia reproductiva ha sido escaso, por lo tanto, se usa
basicamente el sistema de empadre continuo; en lo cual el macho nunca se separa
de las hembras (Cruz, 2016).

Al no existir biotecnologias reproductivas aplicables de forma rutinaria en la
produccion de cuyes, se plantea efectuar un sistema de empadre rotativo de 23 dias,
se plantea como una alternativa para el incremento de la eficiencia de uso de machos
reproductores, lo cual tendria impacto en la reduccién de costos de produccién y que
en caso este asociado a la seleccion de mejores reproductores podria permitir

incrementar el diferencial de seleccion en los cuyes machos.



IIl. HIPOTESIS

3.1. HIPOTESIS GENERAL

La implementacién de dos propuestas de exposicion de cuyes (Cavia porcellus)
hembras a machos, un sistema de empadre rotativo de 23 dias, permite obtener tasas
productivas y reproductivas adecuadas en hembras y reduce la necesidad de contar

con cuyes machos en los galpones, haciendo mas eficiente la actividad productiva.
3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

a. El tipo de exposicion del macho influye significativamente en la frecuencia de
montas diarias, siendo mayor en el tratamiento de exposicion rotativa (BB)

respecto al tratamiento escalonado por subgrupos (AA).

b. El tipo de exposicion del macho afecta significativamente el tamafio y el peso
de las camadas, siendo superiores en las hembras sometidas a exposicion
continua (CC).

C. El tipo de exposicién del macho influye significativamente en el porcentaje de
mortandad de gazapos al nacimiento y al destete, siendo menor en el

tratamiento de exposiciéon continua (CC).
3.3. HIPOTESIS ESTADISTICAS
3.3.1. HIPOTESIS NULA (Ho)
Las medias de los parametros evaluados en el estudio son iguales
3.3.2. HIPOTESIS ALTERNA (Ha)

Las medias de los parametros evaluados en el estudio no son iguales



IV. MARCO TEORICO

4.1. GENERALIDADES DEL CUY
4.1.1. IMPORTANCIA DE CRIANZA

Desde tiempos antiguos, la cria de cuyes se expandid principalmente en las
comunidades de la sierra peruana, y posteriormente comenzo a diversificarse con la
migracion de sus habitantes hacia las principales ciudades costeras del pais
(Solorzano y Sarria, 2014). Esto dio paso al creciente interés por la carne de cuy, que
hoy en dia es demandada en gran parte del territorio nacional y paises vecinos,
ademas, se ha identificado un mercado potencial en el extranjero, especialmente en
las comunidades andinas establecidas en paises como Estados Unidos y Japon, y

otros paises (Solorzano y Sarria, 2014).

La crianza de cuyes es importante por su valor nutricional, econémico y ecoldgico.
Ademas, es una actividad que puede ser realizada por familias y comunidades de
bajos recursos, lo que la convierte en una opcion atractiva para el desarrollo local y
sostenible (Chauca, 1997). Es una de las especies mas criadas por las personas de
zonas andinas y rurales, por el consumo de carne cada vez mayor (Atau, 2020). La
crianza de cuyes constituye una actividad importante y de gran potencial debido a que
la carne de cuy es una valiosa fuente de alimento y de ingreso econémico (Solorzano
y Sarria, 2014).



4.1.2. DESCRIPCION TAXONOMICA

Tabla 1. Clasificaciéon zooldgica del cuy en la escala zooldgica

Categoria Taxonomia
Phylum: Vertebrata
Sub phylum: Gnasthosmata
Clase Mammalia
Orden Rodentia
Suborden Hystricomorpha
Familia Caviidae
Subfamilia Cavinnae
Geénero Cavia
Especie Cavia aparea aparea Lichtenstein

Cavia cobaya

Cavia porcellus

Fuente: Aliaga et al., (2009)

4.2. ETAPAS REPRODUCTIVAS DEL CUY
4.2.1. PUBERTAD

Los cuyes criados en condiciones naturales generalmente entran a pubertad de 55 a
70 dias de edad, mientras con un sistema de alimentacion adecuado llegan a la
pubertad en menor tiempo, el primer celo se podria presentar de 45 a 60 dias, por
otro lado, con alimentacién inadecuada puede alargarse el tiempo para llegar a la
pubertad (Aliaga et al., 2009). Por otro lado, para Solorzano y Sarria, (2014)
mencionan que el inicio de la vida reproductiva es de 25 a 60 dias esto indica que es
a temprana edad, las hembran presentan su ciclo estral de 15 a 17 dias y los machos
con una produccion de espermatozoides continuamente. Las hembras con mayor
peso que empiezan su vida reproductiva poseen mayor respuesta al parto en peso de
la camada y tamafio de camada (Chauca, 1997). Sin embargo, las hembras que se
empadran con mas de cuatro meses, podrian presentar complicaciones como es el
caso del parto distécico, esto porque la articulacion ilio-sacra-pelviana esta soldada,

ello ocasionaria la muerte de crias y madres (Rubio, 2018)



4.2.2. PRIMER CELO

En condiciones normales de manejo alimenticio, el primer celo se presenta a los 55y
70 dias el cual dependera de la calidad nutricional en su manejo alimenticio,
pudiéndose ayudar con el peso vivo del cuerpo de modo que es un parametro mas

constante que la edad (Chauca, 1997).

En las especies mamiferos las hembras adultas experimentan series de cambios
ciclicos en su actividad reproductiva; la aparicion de un celo al siguiente se le
denomina ciclo estral, en cuyes varia entre 13 y 20 dias, generalmente se presenta
entre 14 y 26 dias (Aliaga et al., 2009). En el ciclo estral la fase mas importante es el
celo ya que las hembras aceptan al macho o muestran recepcion sexual, ello oscila
de siete a nueve horas. Espinoza (1991), generalmente se ha observado la

aceptacion de macho es entre 5 p.m.y 5 a.m.
4.2.3. CICLO ESTRAL

Los cuyes tienden a tener un ciclo estral aproximadamente de 16.4 dias, a su vez
tienen 3.14 6vulos por ciclo de ovulacion en promedio, ademas se sabe que el ciclo
estral esta dividido en cuatro fases (Barrera, 2010). En el ciclo estral la fase mas
importante es el celo ya que las hembras aceptan al macho o muestran recepcion
sexual, ello oscila de siete a nueve horas Espinoza (1991), generalmente se ha

observado la aceptacion del macho entre 5 p.m. y 5 a.m.
a. Proestro

El proestro dura 14 horas, se observa en esta fase una congestion genital en la parte
externa y presenta una secrecion serosa, en esta etapa el aparato reproductor de la
hembra entra en proceso de preparacion para liberar del ovario el ovulo maduro
(Aliaga et al., 2009; Barrera, 2010).

Es una etapa preparatoria que se define por la estimulacion de FSH que ejerce sobre
el foliculo, cada vez que va estimulando produce estrogeno, ello mayor cantidad de
liquido folicular y, cantidad de estradiol, es decir, existe un aumento del riego
sanguineo, en efecto el desarrollo de los 6rganos genitales (Aliaga et al., 2009). En

esta etapa la vagina registra una ligera descarga serosa ademas la vulva aparece
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levemente tumefacta y el vestibulo se congestiona; la duracion de este proceso es

generalmente de un dia a un dia y medio (Calero del Mar, 1978).
b. Estro o celo

En esta fase la hembra permanece en su sitio y se muestra inquieta; a la vez hace
movimientos del tren posterior en presencia del macho y voluntariamente acepta la
monta. el cérvix uterino se dilata con el fin de dar paso a los espermatozoides, asi
también los labios vulvares y la vagina aumentan de tamafno (Aliaga et al., 2009;
Esquivel, 1994). También se presentan manifestaciones externas, como el
estiramiento de espalda con levantamiento de la pelvis, asi como la monta a otras
hembras a lado del macho (Aliaga, 1979; Ladera, 1976).

Dura de siete a ocho horas, esto se puede detectar cuando la hembra acepta al macho
y las montas son claras, ademas eleva la pelvis insinuando la copula y realiza

estiramientos a espalda (Barrera, 2010).

En esta fase la vagina de los cuyes se encuentra abierta, ya que en las otras fases
normalmente se encuentra cerrada por una membrana, cuando la vagina esta abierta
se predispone a la recepcion del macho; en los cuyes que tienen un parto a mas, el
celo se manifiesta después de dos a tres horas del parto (Aliaga et al., 2009). El celo
post partum de las hembras paridas presentan de 74% hasta 80% de fertilidad (Aliaga,
1979).

C. Metaestro

Esta fase se distingue por la desapariciéon de cualidades de una hembra en celo como;
aceptar al macho, estiramiento de espalda con levantamiento de la pelvis y montar a
otras hembras a lado del macho (Aliaga et al., 2009). Segun Calero del Mar (1978),
asegura que la fase de metaestro dura aproximadamente de 24 horas, seguida a eso
la hembra ya no acepta al macho esto por el inicio de crecimiento del cuerpo luteo y
asi también existe ciertos cambios fisioldgicos en el utero para permitir la implantacion
del évulo fecundado. En la fase de metaestro en la mucosa de la vagina existe ciertas

células leucocitos y epiteliales (Aliaga et al., 2009).
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El metaestro dura 20.4 horas y se caracteriza por la presencia de leucocitos y células
epiteliales, esto es cuando ha pasado su celo, la hembra no acepta al macho, ademas,
en esta fase donde se prepara el utero para la implantacion del huevo fertilizado
(Barrera, 2010).

d. Diestro

Es la fase mas larga del ciclo que es llamada descanso o reposo, aproximadamente
dura 14.7 dias, en donde predomina la presencia de leucocitos y el cuerpo luteo ha

crecido en su totalidad (Barrera, 2010).

La progesterona luteinica influencia el crecimiento del cuerpo luteo (fase donde el
cuerpo luteo crece por completo), se encuentra o predomina los leucocitos en la
mucosa vaginal; la duracion de esta fase es de 14.7 dias (13 a 15 dias

aproximadamente) (Aliaga et al., 2009).
4.2.4. EMPADRE

Al momento de alcanzar a la pubertad, los cuyes ya se encuentran en la capacidad
de reproducirse. En esta etapa el macho ya puede cubrir a la hembra y las hembras
presentan su primer celo. Las hembras presentan su celo de seis a ocho semanas de
edad, pero esta relacionado segun la linea, manejo y alimentacion que poseen,
mientras los machos alcanzan su pubertad después de la hembra después de una o

dos semanas (Vivas y Carballo, 2013).

En cuyes la edad de empadre influye en la habilidad materna, mortandad de crias al
nacimiento y peso al destete, asimismo, influye en el aumento de peso de las crias
(Aliaga et al., 2009). El peso indicado para el empadre de las hembras es mayor a
600 gramos, sin embargo, para machos mayores a 1000 gramos de peso, la hembra
con buen aparato reproductor funcional, asi también el macho tenga dominio de las
hembras al momento de la copula (Chauca, 1997; Aliaga et al., 2009). El empadre
tampoco se debe postergar demasiado porque existe un riego de soldarse sus
articulaciones ileo — sacro pelvianas, ello puede ocasionar problemas en el parto
(parto distécico) con alta mortandad de madres y crias (Aliaga et al., 2009).
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a. Sistema de empadre discontinuo

El sistema de empadre discontinuo consiste en separar al macho una semana antes
de parto, luego se vuelve a poner después de 21 dias, lo cual facilita a que descanse
sexualmente el macho y se recupere la hembra, en este sistema no se puede
aprovechar el celo post — parto y asi se obtiene cuatro partos por afio (Vivas y
Carballo, 2013).

b. Sistema de empadre continuo

El sistema de empadre continuo en cuyes es una practica que consiste en mantener
a las hembras de cuyes en estado reproductivo constante, es decir los machos estan
constante con las hembras (Aliaga et al., 2009; Chauca, 1997). Ello permite aumentar
la tasa de partos en animales de cria para obtener mas crias por afio. Sin embargo,
esta practica puede tener un efecto negativo en la productividad debido a que el
aumento en la tasa de partos puede llevar a una mayor mortalidad de las crias
(Velasquez et al., 2017)

4.2.5. GESTACION

La gestacion en los cuyes dura alrededor de 67 dias, aunque puede variar ligeramente
dependiendo de la raza, tamafo de camada y las condiciones ambientales, durante
la gestacion la hembra debe tener confort animal es decir que esté libre de ruidos y
maltratos (Chauca, 2020). Por otro lado, Aliaga et al., (2009) muestra la duracién de

gestacion de 68 * 2 dias.p
Periodo critico de gestacion

Ritmo de desarrollo durante toda la gestacion del cuy, en esta etapa el feto se
desarrolla al 80%, mientras en los dos primeros tercios de gestacion crecen solo 20%,
por lo tanto, la necesidad nutritiva es mayor, la alimentacion debe ser a base de
concentrado y forraje verde de calidad buena, equivalente al 0.036 % o 0.04% del
peso vivo de la madre en empadre. Durante la época con buena alimentacién los
gazapos nacen con buen peso, mayor supervivencia y menor mortalidad (Aliaga et
al., 2009)
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4.2.6. PARTO

Después de la gestacion viene al parto, generalmente los cuyes paren de una a cinco
crias, luego del parto su madre limpia a las crias, seguidamente come la placenta e
induce la lactancia. El parto en los cuyes generalmente ocurre en la noche ya que no
existe dificultades, este proceso demora un promedio de 10 a 30 minutos, de cria a
cria es de siete minutos (Vivas y Carballo, 2013). Las que se prefian facilmente en su
primer celo son las que se empadraron de ocho a diez semanas de edad (Chauca,
1997).

Las crias nacen con los ojos y oidos completamente funcionales, lo cual se atribuye
al periodo de gestacion. Inmediatamente después del parto, la madre inicia el lamido
de las crias, accion que contribuye a proporcionar calor corporal y a estimular la
circulacién sanguinea; de este modo, las crias comienzan a lactar poco tiempo

después del nacimiento (Chauca, 1997).
4.2.7. DESTETE

Se realiza terminando la etapa de lactancia, que consiste en separar las crias de las
madres, generalmente se realiza de 10 a 14 dias de edad, a veces se realiza a los 21
dias, se recomienda destetar a las dos semanas ya que a los 16 dias puede tener el
primer celo y tiene el riesgo de salir prefiada la hembra, al destete se identifica el sexo

y caracteristicas fenotipicas para seleccionar o descartar (Vivas y Carballo, 2013 ).
4.3. PARAMETROS REPRODUCTIVOS DEL CUY
4.3.1. TAMANO DE CAMADA

Las practicas de manejo y la calidad genética son factores interrelacionados que
influyen en el tamafo de la camada de los animales (Atau, 2020). El tamafio de la
camada de cuyes oscila entre 1 a 6 crias, esta determinado por los factores genéticos,
alimentacion, sanidad y condiciones climaticas, estos factores afectan el numero de
foliculos maduros, el porcentaje de implantacion de los 6vulos fecundados y el
porcentaje de supervivencia y reabsorcion fetal (Aliaga et al., 2009).
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4.4. PARAMETROS PRODUCTIVOS DE CUYES
4.4.1. PESO AL NACIMIENTO

Estos animales son relativamente pequefios al nacer, y su tamafio y peso aumentan

significativamente durante las primeras semanas de vida.

Tabla 2. Peso de nacimiento de diferentes lineas comerciales

Linea Peso (9) Autores
Cuyes G 139.3 £30.9 Yamada, (2018)
Andina 115 Muscari et al., (2004)
Peru 121 Muscari et al., (2004)
Inti 128.0 £ 29.1 Chauca et al., (2013)
Peru 176 Atacusi, (2015)
Cieneguilla 179 Guevara et al., (2015)
Peru 150 Zaldivar et al. (1986)

4.4.2. PESO AL DESTETE

El peso de destete de los cuyes, puede variar dependiendo de varios factores, como
la genética, la alimentacidn, el manejo y las condiciones de cria, como se ve en la

Tabla 3 donde existe variacion entre lineas comerciales.

Tabla 3. Peso de destete de diferentes lineas comerciales

Linea Peso (9) Autores

Cuyes G 248.0 £ 62.3 Yamada, (2018)
Peru 540 Muscari et al., (2004)
Peru 512.2 Chauca, (1997)
Cieneguilla 691.7 £ 329.4 Rodriguez et al., (2013)
Andina 202 Muscari et al. (2004)
Peru 278 Peruano et al. (1997)
Inti 281 Dulanto et al., (1999)
Andina 262 Dulanto et al., (1999)
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4.5. INDICES REPRODUCTIVOS
4.5.1. TASA DE MORTALIDAD DE CUY

El porcentaje de mortalidad en cuyes segun Yamada, (2018) es de 8.9%, valor similar
que sefnala Trelles, (2010) de 8.36% en granjas familiares esto durante la etapa de
nacimiento; en la etapa de destete se llega a valores de 38-56% de mortalidad en

crianzas familiares mientras que en crianzas tecnificadas hasta 23% (Chauca, 1997).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo se realizd en la unidad de produccion de cuyes del Centro
Agrondémico de K’ayra, perteneciente a la Facultad de Agronomia y Zootecnia (FAZ),
de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC).

5.2. COORDENADAS GEOGRAFICAS

e Altitud: 3,212 msnm
e Latitud: S 13°33°23"
e Longitud: W 71°52°23" (Google, s.f.)

5.3. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES
5.3.1. MATERIALES

e Cuadernos de campo

e Lapiceros

e Carretilla

e Fichas de registro

e Collarines y pinturas

e Gavetas para el transporte de cuyes

e Material de limpieza (escoba y recogedor)

e Jaulas
5.3.2. EQUIPOS

e Laptop

e Camara de vigilancia
e Balanza de precision
e Memoria (CD)
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5.3.3. ANIMALES EXPERIMENTALES

Se utilizaron cuyes mejorados de la linea comercial 1 (manto rojo) y la linea comercial
3 (manto bayo) haciendo una cantidad de 72 hembras y 4 machos, del cual 38
animales fueron de la linea comercial 1 (manto rojo) y 38 de la linea comercial 3
(manto bayo). Para 18 hembras un macho, se trabajaron con los cuyes del Centro
Agrondémico K’ayra. Los cuyes machos seleccionados fueron ingresados con pesos

mayores a 1,100 gramos, mientras las hembras con pesos mayores a 800 gramos.
5.4. ALIMENTACION E INSTALACION
5.4.1. ALIMENTACION

Estos cuyes fueron alimentados de acuerdo al manejo habitual que se realiz6 en la
unidad de produccién de cuyes de la FAZ-UNSAAC, basados en una dieta consistente
en alimento balanceado mas forraje verde, el alimento balanceado fue ofrecido a
razon de 20 g en una Unica racion diaria mientras que el forraje consistente en alfalfa

y rye grass se suministro ad libitum, en tres raciones al dia.

Los comederos que se emplearon fueron de material arcilla, un comedero para cada
jaula, con capacidad de 300 gramos. El lavado de comederos se realizara dos veces

a la semana.
5.4.2. INSTALACION

Se construyeron cuatro baterias con tres jaulas con las siguientes medidas: 90 cm de
largo, 75 cm de ancho y 155 cm de altura. Las medidas de cada jaula fueron: 90 cm
X 75 cm con una altura de 30 cm y con area de 6,750 cm?. La instalacién de cada
bateria fue de 10 cm en 10 cm, la limpieza de las baterias se realiz6 tres veces a la

semana.
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a. Vista frontal y lateral

En la siguiente figura se muestra detalladamente las medidas en centimetro de la
vista frontal y lateral de las baterias de jaulas usadas en el estudio, para permitir el

proceso de empadre rotacional de 23 dias, propuesto.

90.00 75.00

34,00—5.00

38.00

80.00 ‘

1565.00 55.00

20.00 20.00

Vista frontal Vista lateral

Figura 1. Vista frontal y lateral de baterias que se emplearon para el estudio
5.5. ETAPAS DE EXPERIMENTO
5.5.1. FASE PRE - EXPERIMENTAL

Los cuyes se acostumbraron a la crianza en jaulas durante una semana sin exponerlo
al macho, durante este periodo se evalu6 el comportamiento de los animales, asi
como también se hizo pruebas de control de la video camara, con la que se registraron

los videos en horas del dia y la noche.
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5.5.2. FASE EXPERIMENTAL

En la fase experimental los cuyes permanecieron en cada jaula y se realizaron los
trabajos de exposicion a monta, y se evaluaron los resultados del mismo de acuerdo

a las variables de estudio considerados.
a. Métodos de exposicion de hembras al macho

Se evaluaron tres tratamientos, en cada uno de los tratamientos fueron tres

repeticiones, los tratamientos son:

Tratamiento AA: empadre rotativo cada 23 dias con ingreso diferido de dos
subgrupos (tres hembras ingresan del dia 1 al dia 23 y tres hembras ingresan desde
el dia 11.5 al dia 23).

A modo de explicacion este tratamiento, consistio en la exposicion de dos subgrupos
de tres hembras cada uno, donde el primer subgrupo, se expuso al macho desde dia
1 al 23 y el segundo subgrupo se expuso al mismo macho, a partir del dia 11.5 al dia
23, luego de ello, se rotd al macho a otra jaula para repetir el mismo proceso, (ver

figura 2).

Tratamiento BB: empadre rotativo cada 23 dias, con ingreso (seis cuyes hembras

ingresan el dia 1 y permanecen hasta el dia 23, con el macho).

Este tratamiento consistid en la exposicion de seis hembras a un macho desde el dia
1 al dia 23, luego de ello se roté al macho para repetir el proceso con otras seis

hembras en otra jaula de la bateria de jaulas usada.

Tratamiento CC: Sistema de empadre continuo con presencia constante de un cuy

macho.

Este es el sistema de empadre habitual, que es usado en la unidad de produccion de

cuyes de la FAZ — UNSAAC, pero también implica la crianza en pozas a nivel de piso,
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Figura 2. Esquema de exposicién de cuyes hembras a un cuy macho
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Tabla 4. Modelo de exposicion de cuyes hembras a un cuy macho

Primera rotacion Segunda rotacion Tercera rotacion
Baterias Linea Machos Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
Hembras 1 11 23 Hembras 23 33 46 Hembras 46 55 69
T01 J 01 R 01
T 02 J 02 R 02
Linea
Bateria Macho T03 J 03 R 03
3=manto
1 1 T 04 J 04 R 04
bayo
T 05 J 05 R 05
T 06 J 06 R 06
N 01 L 01 F 01
N 02 L 02 F 02
Linea
Bateria Macho N 03 L 03 F 03
1=manto
2 ] 2 N 04 L 04 F 04
rojo
N 05 L 05 F 05
N 06 L 06 F 06
M 01 S 01 K01
M 02 S 02 K02
Linea
Bateria Macho M 03 S 03 K03
3=manto
3 3 M 04 S04 K 04
bayo
M 05 S05 K 05
M 06 S 06 K 06
P01 Y 01 H 01
P 02 Y 02 H 02
Linea
Bateria Macho P03 Y 03 H 03
1=manto
4 ] 4 P 04 Y 04 H 04
rojo
P 05 Y 05 H 05
P 06 Y 06 H 06

5.6. METODOS PARA LA COLECTA DE DATOS
5.6.1. FRECUENCIA DE MONTA

Para evaluar el numero de monta se utilizé una camara de video con luz infra roja, la
cual se instalé a un lado de las baterias para que filme las 24 horas durante el periodo
del estudio. Una vez completada cada 24 horas de filmacion se ha extraido la memoria
para copiar los videos a la computadora, luego los videos se revisaron para
determinar tanto los intentos de montas y las montas efectuadas por los machos. Por
otro lado, cabe indicar que en el tratamiento control (CC) no se realizaron las

filmaciones por razones logisticas.
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5.6.2. PARAMETROS REPRODUCTIVOS
a. Parto de los cuyes

En cada jaula de las baterias se registraron los partos, para determinar el tiempo
desde la exposicion al macho al momento del parto. Ademas, se obtuvo la tasa de

natalidad y el numero de crias nacidas por jaula.
b. Tamaiio de camada

Se consideraron gazapos vivos y muertos por madre, esto se determin6 con el total

de crias nacidas por parto.
5.6.3. PARAMETROS PRODUCTIVOS
a. Peso de camada

Se pesaron con balanza eléctrica con aproximaciéon de 0.1 g, se considero el peso de
la madre, peso de camada y pesos individuales de las crias y las caracteristicas

fenotipicas.
5.6.4. INDICES REPRODUCTIVOS
a. Porcentaje de mortandad

El porcentaje de mortandad se evalud en el nacimiento y destete, para ello se utilizd
la siguiente formula:

n° de crias nacidas muertas

% Mortandad = - - x 100
n° de crias nacidas

5.7. VARIABLES DE ESTUDIO
5.7.1. VARIABLES INDEPENDIENTES

Tratamiento: momento de ingreso (AA = 11.5 - 23 dias y BB = 23 dias)
Linea: Linea comercial 1 = Manto rojo y Linea comercial 3 = Manto bayo

5.7.2. VARIABLES DEPENDIENTES

o Numero de cubriciones por macho por periodo de 23 dias
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o Numero de hembras prefiadas por periodo de 23 dias.
J Peso de madre al nacimiento

J Peso de la camada y de gazapos al nacimiento

o Peso de madre al destete

o Peso de la camada y de gazapos individual al destete

o Numero de gazapos muertos durante la lactacion
5.8. METODOS PARA EL ANALISIS DE DATOS OBTENIDOS

Los datos colectados se analizaron por la prueba de Shapiro Wilks para la normalidad

y para la homogeneidad de varianza se utilizo la prueba de Bartlett.

Los datos colectados para el primer objetivo fueron analizados con métodos
estadisticos descriptivos y para comparar los datos no paramétricos se utilizé la

prueba de Wilcoxon.

El segundo objetivo se analizd con el modelo lineal y para comparar las significancias
se utilizd la prueba de Tukey. Para el anadlisis de varianza se utilizd un disefio

estadistico de DCA con arreglo factorial, cuyo modelo aditivo lineal es el siguiente:
Donde:

Y;j = variable dependiente

U = media

T; = efecto de numero de paricion

L; = efecto de la linea comercial (manto rojo y bayo)
P, = efecto de padre

(T % L);; = efecto de interaccién

e;jx = residual
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Para determinar la comparacion de mortandad al nacimiento y destete se utilizd

la prueba de Chi cuadrado

Donde:

0; = valor observado mortandad al nacimiento y destete

E; = valor esperado mortandad al nacimiento y destete

Los analisis fueron realizados utilizando el lenguaje de programacion R v 4.2 y el

programa RStudio.
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NUMERO DE MONTAS

VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES

6.1. COMPARACION DEL NUMERO DE MONTAS E INTENTO DE MONTAS
DURANTE LOS PERIODOS ROTATIVOS DE 11.5 - 23 Y 23 DIAS

6.1.1. DATOS DESCRIPTIVOS DE NUMERO DE MONTAS E INTENTO DE
MONTAS

En el tratamiento control (CC) no se realizé las filmaciones por razones logisticas. En
las Figuras 3 y 4 se presentan los resultados descriptivos del numero de montas e
intento de montas realizadas por cuyes machos durante el sistema de empadre
rotativo de 23 dias, comparando dos tratamientos: “AA”, correspondiente al ingreso
diferido de las hembras de 11.5 - 23 dias, y “BB”, correspondiente al ingreso inmediato

de las hembras durante los 23 dias completos de exposicion.

LEYENDA
W TAA

B T8B

DIAS
Figura 3. Datos descriptivos de nimero de montas por dia, considerando los

esquemas de exposicion de cuyes hembras a machos
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NUMERO DE INTENTO MONTAS

LEYENDA
W TAA

Il 788

DIAS
Figura 4. Datos descriptivos del niumero de intento de montas por dia,

considerando los esquemas de exposicion de cuyes hembras a machos

El tratamiento “BB” mostré valores mas altos a comparacion a los valores del
tratamiento “AA” y una mayor variabilidad durante los primeros dias del periodo
experimental (dias 5 y 6), lo cual sugiere una mayor respuesta sexual inicial de los
machos ante la presencia constante de hembras receptivas. No obstante, esta
tendencia decrecidé progresivamente conforme avanzaron los dias, posiblemente
debido al agotamiento sexual o a la pérdida de estimulo por convivencia prolongada.
Por otro lado, el tratamiento AA (ingreso diferido de hembras entre 11.5-23 y 23 dias)
evidencio una frecuencia de monta mas estable en el segundo periodo del empadre,
mostrando actividad sostenida incluso hacia los dias finales (dias 20 y 21). Esto
podria atribuirse a la renovacidn del estimulo sexual del macho ante la introduccion

de hembras nuevas.

6.1.2. COMPARACION DE NUMERO DE MONTAS E INTENTO DE MONTAS, EN
ESQUEMAS DE APAREAMIENTO PROPUESTOS

En las Tablas 5 y 6 se presentan los resultados de la comparacion del numero de
montas e intento de montas diarias realizadas por los cuyes machos entre los
tratamientos AA y BB. Los valores de p-valor obtenidos en los dias evaluados
muestran que no existen diferencias estadisticas significativas (p > 0.05) entre ambos
tratamientos en ninguno de los dias observados, lo que indica que la frecuencia de
montas e intento de montas fueron similares independientemente del tiempo de

ingreso de las hembras.
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Tabla 5. Comparacion de nimero de montas por dia en exposicion en los

esquemas de apareamiento propuestos

Dias Tratamiento p-valor
1 AA =7 BB =6 0.705
3 AA =2 BB =6 1

5 AA =2 BB =11 0.916
6 AA =2 BB =6 1

7 AA =4 BB =3 0.454
9 AA =5 BB =2 0.834
10 AA =3 BB=5 0.201
15 AA =3 BB=3 1
16 AA =3 BB=3 1
17 AA =3 BB=6 1
20 AA =2 BB=6 0.861
21 AA =3 BB=5 0.606

Leyenda = AA = empadre rotativo cada 23 dias con
ingreso diferido de hembras, BB = empadre rotativo
cada 23 dias con ingreso inmediato de hembras. p-valor:
valor de probabilidad.
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Tabla 6. Comparacion de intento de montas por dia en exposicion en los

esquemas de apareamientos propuestos

Dias Tratamiento p-valor
1 AA=7 BB=6 0.364
3 AA=2 BB=6 0.381
5 AA=2 BB=11 0.367
6 AA=2 BB=6 0.715
7 AA=4  BB=3 0.857
9 AA=5 BB=2 0.237
10 AA=3 BB=5 0.759
15 AA=3 BB=3 1

16 AA=3 BB=3 0.164
17 AA=3 BB=6 0.235
20 AA=2 BB=6 0.1

21 AA=3 BB=5 0.651

Leyenda: AA = empadre rotativo cada 23

dias con ingreso diferido de hembras, BB =
empadre rotativo cada 23 dias con ingreso
inmediato de hembras. p-valor = valor de
probabilidad

Desde un punto de vista biolégico, se observaron ligeras diferencias en la frecuencia
de montas y distribucidn de las montas entre los tratamientos. En los dias iniciales del
empadre (dias 1, 3 y 5), los machos del tratamiento BB presentaron una mayor
respuesta de monta, probablemente asociada a la presencia constante de hembras
receptivas desde el inicio, lo que incrementa el estimulo sexual inicial. No obstante,
en los dias posteriores, el tratamiento AA mostr6 una mayor estabilidad en la
frecuencia de montas, manteniendo una actividad reproductiva constante hacia el final
del periodo, lo cual podria deberse al efecto de renovacion del estimulo sexual
generado por el ingreso de nuevas hembras en el segundo periodo del empadre

rotativo.

Por tanto, aunque los resultados estadisticos no muestran diferencias significativas,
se puede inferir que el sistema con ingreso diferido (AA) permite mantener un

equilibrio en la frecuencia de montas e intento de montas durante el segundo periodo
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del empadre, evitando el agotamiento sexual del macho y favoreciendo la distribucion
temporal de las montas. En cambio, el tratamiento BB puede provocar un mayor
estimulo inicial, pero con tendencia a una disminucién de la actividad reproductiva

conforme avanza el tiempo de convivencia.

6.2. COMPARACION DE INTERVALO ENTRE PARTOS, TAMANO Y PESO DE
CAMADA POR EFECTO DE LA EXPOSICION DIFERIDA E INMEDIATA DE
CUYES HEMBRAS A CUYES MACHOS, EN UN ESQUEMA DE EMPADRE
ROTATIVO DE 23 DIAS

6.2.1. INTERVALO ENTRE PARTOS
La comparacion de intervalo entre partos se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Comparacidén del intervalo entre partos por efecto de la exposicion a

cuyes machos durante 11.5 - 23 y 23 dias

Tratamiento
Parametro AA BB Control
N X * DS N X *DS N X * DS

Intervalo entre
Partos (dias)

47 10496 +£39.25ab 32 118.28+36.74b 29 94.03+28.66a

Leyenda: AA = empadre rotativo cada 23 dias con ingreso diferido de hembras, BB = empadre rotativo cada 23
dias con ingreso inmediato de hembras. n: nimero de observaciones, X: promedio, D.S: desviacién estandar, Min:

minimo, Max: maxima. a,b: Letras diferentes indican que existe diferencia estadistica (p<0.05)

El analisis de varianza arrojo para intervalo entre partos la existencia de diferencias
significativas (p<0.05), entre el grupo control (CC) (94.03 + 28.66 dias) y los
tratamientos BB (118.28 £ 36.74 dias) y AA (104.96 + 39.25 dias), ademas no se
observaron diferencias significativas entre los esquemas de exposiciones a macho
evaluados (AA y BB) (p>0.05). Esto sugiere que la exposicion constante al macho,
como en el tratamiento control, favorece la pronta deteccion del celo postparto, por
ende, una cobertura mas temprana, lo que acorta el intervalo reproductivo. El intervalo
entre partos es un indicador clave de eficiencia reproductiva en la produccion de
cuyes, ya que determina la frecuencia con la que una hembra puede producir

camadas a lo largo del aio (Chauca, 2020).
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Estos resultados son superiores segun los reportes de Apraez et al., (2008), quienes
observaron intervalos entre partos en promedio de 87.3 y 89.8 dias, en jaulas y pozas
respectivamente, asi también Cruz et al., (2021) reportd un intervalo entre partos de
88.0 £ 3.9 86.0 £ 3.8 dias, para las lineas comerciales Safos y Mantaro
respetivamente. En ese contexto, los resultados del tratamiento control (CC)
coinciden con lo reportado por dichos autores, mientras que los obtenidos en el
tratamiento AA es mas prolongado a lo reportado por Apraez et al., (2008) y Cruz et
al., (2021), reflejando una menor eficiencia reproductiva, destacando la importancia
del contacto permanente entre el macho y la hembra para lograr mejores resultados

reproductivos.

En contraste, el tratamiento AA de ingreso diferido, que incluyé dos periodos de
empadre de 11.5 y 23 dias, mostré un intervalo significativamente mayor, lo que
podria estar relacionado con varios factores. Primero, la interrupcion del contacto con
el macho podria haber afectado la sincronizacién del celo, dificultando la deteccion
del celo o generando montas fuera de celo. Ademas, la reintroduccién del macho tras
un periodo de ausencia puede provocar estrés, lo cual puede alterar el
comportamiento reproductivo y alagar el tiempo entre partos (Garratt et al., 2016).
Estos resultados demuestran que el sistema de empadre rotativo con diferido (AA) no
favorecido en la reduccidn del intervalo entre partos, e incluso lo prolongd en
comparacién con el control (CC), que mantuvo una frecuencia reproductiva mas
constante y eficiente. La prolongacion del intervalo entre parto en el tratamiento AA
puede explicarse por la interrupcion del contacto continuo con el macho, sumado a
posibles efectos de estrés fisiologico debido a los cambios en la interaccion

reproductiva (Garratt et al., 2016).

Estos hallazgos sugieren que la exposicion continua al macho favorece la deteccion
del celo y la pronta cobertura postparto, reduciendo asi el intervalo entre partos
(Ramirez et al., 2021). En cambio, los sistemas rotativos como el implementado en el
tratamiento AA, si bien podrian tener ventajas en términos de control genético o
reduccion de agresiones, podrian afectar la sincronizacion reproductiva,

especialmente si no se acompana de un buen manejo productivo y reproductivo.

Por otro lado, el tratamiento BB, aunque no presenté diferencias significativas

respecto a los otros dos, mostr6 un comportamiento intermedio. Esto puede
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interpretarse que hubo mas probabilidades de prefiarse por contacto continuo durante
los 23 dias de periodo de rotacion propuesto, asi también, permite la ocurrencia de
montas en la mayoria de hembras por la presencia de celo. Segun Ramirez et al.
(2021), en empadres de duracion intermedia, los resultados pueden ser buenos si
existe monitoreo estral y seguimiento posparto, aunque pueden verse afectados por

condiciones ambientales y el estado fisiolégico de las hembras.
6.2.2. PESO DE CAMADA
La comparaciéon de peso de camada se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Comparacion de peso de camada por efecto de la exposicidon a cuyes

machos durante 11.5 - 23 y 23 dias

Tratamiento

Parametros AA BB Control

N X £ DS N X +DS N X +DS
Peso de
camada 47 35991 +103.97a 32 357.24+11962a 29 394.03+125.50a
(gramos)

Leyenda: AA = empadre rotativo cada 23 dias con ingreso diferido de hembras, BB = empadre rotativo cada 23
dias con ingreso inmediato de hembras. n: nUmero de observaciones, X: promedio, D.S: desviacién estandar, Min:

minimo, Max: maxima. a,b: Letras diferentes indican que existe diferencia estadistica (p<0.05)

En el presente estudio, el peso de camada al nacimiento no presentd diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos evaluados (p > 0.05), con promedios
de 357.24 £ 119.62 g para tratamiento AA, y de 359.91 + 103.97 g para el tratamiento
BB, ademas en el caso del grupo control (CC) fue de 394.03 + 125.50. Este resultado
indica que, bajo las condiciones experimentales del ensayo, el tipo de sistema de
empadre aplicado rotativo o continuo no influye significativamente en el peso total de

la camada al nacimiento.

Los resultados reportados fueron inferiores a los reportados por Rodriguez et al.,
(2015) y de Peruano et al. (1997) con valores de 431.8 + 1545 y 4515 ¢
respectivamente. Por otro lado, fueron similares reportados por Chauca et al. (1995)
quienes reportaron 352.9 g. Estos investigadores demostraron que cuando las

hembras presentan una condicién corporal adecuada, los pesos de camada se
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mantienen estables, incluso bajo sistemas de empadre rotativo, lo que coincide con
lo evidenciado en el tratamiento AA (empadre diferido), que arrojé un valor intermedio
al de los otros tratamientos. En ese sentido, los sistemas de empadre que generan
camadas menos numerosas tienden a mostrar pesos de camada ligeramente
superiores por menor competencia intrauterina. Cabe resaltar que todos los
tratamientos mantuvieron pesos de camada dentro de rangos fisioldgicos adecuados,
lo cual indica que los distintos esquemas de empadre evaluados no comprometen el

desarrollo fetal ni la capacidad materna de gestacion.
6.2.3. TAMANO DE CAMADA
La comparacidon de tamafio de camada se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9. Comparacion de tamaifno de camada por efecto de la exposicion de

cuyes hembras a cuyes machos durante 11.5 - 23 y 23 dias

Tratamiento

Parametro AA BB Control

N X * DS N X * DS N X * DS
Tamano de camada

7 283+093a 32 263+116a 29 269+085a

(unidades)

Leyenda: AA = empadre rotativo cada 23 dias con ingreso diferido de hembras, BB = empadre rotativo cada 23
dias con ingreso inmediato de hembras. n: nimero de observaciones, X: promedio, D.S: desviacién estandar, Min:

minimo, Max: maxima. a,b: Letras diferentes indican que existe diferencia estadistica (p<0.05)

No se encontraron diferencias significativas (p>0.05) entre los tratamientos con
respecto al tamafio de camada. Esto indica que, bajo las condiciones del presente
estudio, los diferentes esquemas de empadre no influyeron significativamente en el
numero promedio de crias por parto. Aunque el tratamiento BB (exposicion inmediata
de hembras al macho, durante 23 dias) obtuvo un valor ligeramente superior, esta

diferencia no fue estadisticamente relevante.

Durante todo el afo, los cuyes mantienen un ciclo reproductivo constante, ya que no
presentan una estacionalidad marcada como otros animales domeésticos; por lo tanto,
esto podria ser afectado por la calidad de alimentos, condiciones adecuadas de
manejo y disponibilidad de alimentos (Kind et al., 2003). EI Tamafio de camada en

promedio puede ser de 2 y 3.6 gazapos, oscilan con valores extremos que van 1 a7
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gazapos (Rodriguez et al., 2015). Los resultados reportados fueron superiores segun
los estudios realizados de Cruz et al., (2021), quien reportaron 2.44 £ 0.03 y 2.41 para
linea de Safos y Mantaro, respectivamente, asi tambien, fueron superiores reportados
por Reyes (2015) y Rodriguez et al., 2013 quienes reportaron 2.5 gazapos. Por otro

lado, fueron similares reportados por Cahui, (2019) quien report6é 2.91 gazapos.

Es relevante destacar que la calidad y el bienestar de las crias vivas pueden verse
afectados, cuando la prolificidad materna se incrementa genéticamente de manera
excesiva, a menos que dicho progreso genético también se enfoque en optimizar la
capacidad uterina, la cantidad de pezones y la produccién de leche (Koketsu et al.,

2017), como se observan en determinadas razas de cerdos.

Aunque el tratamiento BB (empadre rotativo de 23 dias con exposicién inmediata de
hembras al macho) mostré el mayor valor promedio de camada (2.83), no se puede
afirmar que sea superior a los demas, dada la variabilidad natural del parametro y la
falta de significancia estadistica. Esto es coherente con lo descrito por Chauca,
(1997), quienes sefalan que el tamafio de camada puede fluctuar entre 2.5y 3.5 crias
por parto en sistemas productivos bien manejados, sin una relacion directa con el tipo

de empadre.

6.3. COMPARACION DE PORCENTAJE DE MORTANDAD DE GAZAPOS
NACIDOS POR EFECTO DE LA EXPOSICION DIFERIDA E INMEDIATA DE
CUYES HEMBRAS A CUYES MACHOS, EN UN ESQUEMA DE EMPADRE
ROTATIVO DE 23 DIAS

EL porcentaje de la mortandad de gazapos al nacimiento y destete de la exposicion
diferida de cuyes hembras a cuyes machos durante 11.5 - 23 e inmediata de 23 dias

se muestra en las Tablas 10 y Tablas 11 respectivamente.

El resultado del porcentaje de mortalidad al nacimiento en los tres tratamientos. En el
Tratamiento AA, se registré una mortalidad de 11.96% (11 crias muertas de 81
nacidas). En el Tratamiento BB la mortalidad fue del 5.66% (9 crias de 150). Por
ultimo, en el tratamiento control CC se obtuvo el menor porcentaje de mortalidad, con
solo 1.28% (1 cria de 77).
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Tabla 10. Comparacion de mortandad al nacimiento observada con los

tratamientos propuestos

Comparacion Tratamiento  Vivos Muertos % mortandad vapl;r
AA con B8 S T
M con OC éé ;3; 111 111.-2986 0.016
BB con CC gg 17570 ? ?gg 0.022

Leyenda: AA = empadre rotativo cada 23 dias con ingreso diferido de hembras, BB =
empadre rotativo cada 23 dias con ingreso inmediato de hembras, CC = control. p-valor =

valor de probabilidad.

La prueba estadistica de Chi-cuadrado arrojo que si existen diferencias significativas
en los porcentajes de mortalidad al nacimiento entre ciertos tratamientos. En la
comparaciéon entre AA'y CC, el valor de p fue 0.016, y entre BB y CC fue de 0.022, lo
cual indica significancia estadistica (p < 0.05). Sin embargo, la comparacion entre AA

y BB fue de 0.12, no se encontré diferencias significativas (p>0.05).

Estos resultados sugieren que la inclusion de un sistema de empadre rotativo con
exposicion diferida de cuyes hembras al macho, (tratamiento AA) tiende a incrementar
la mortalidad al nacimiento respecto a un sistema de empadre rotativo de 23 dias con
exposicion inmediata de cuyes hembras al macho. Es probable que la doble
exposicion genere mayor estrés en las hembras reproductoras, lo que podria afectar
negativamente la gestaciéon, comprometer la implantacion embrionaria o derivar en

partos con crias inviables.

El porcentaje de mortandad al nacimiento del tratamiento AA fue superior (11.96%) a
lo reportado por Yamada et al., (2018) quien reportdé un valor de 8.9% en una
investigacion de cuyes de la linea “G”. Sin embargo, Cahui, (2019) mostro resultados
similares, reportando valores de 10.19 £ 1.33% en la sierra del Peru. En el tratamiento
BB el porcentaje de mortalidad fue de 5.66% similar a lo hallado por Apraez et al.,
(2008) y Yamada et al., (2018) quienes reportaron 4.60% y de 8.9% respectivamente,
en una investigacion de cuyes de la denominada linea “G”. El tratamiento CC mostro

valores de 1.28% que fue inferior a lo reportado por Yamada et al., (2018) en una
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evaluacion de cuyes de la linea “G”. Por otro lado, Cahui, (2019) registré mortandades

superiores de 10.19 + 1.33% en la sierra del Peru.

Por lo tanto, los resultados de este estudio evidencian que un mayor numero de
exposiciones a machos durante el sistema de empadre rotativo no necesariamente
mejora la eficiencia reproductiva, sino que puede incrementar el riesgo de pérdidas
neonatales si no se acompana de un manejo adecuado del ambiente, alimentacion y

salud de los reproductores.

Tabla 11. Comparacion de mortandad al destete observada con los tratamientos

propuestos
.. . Gazapos Gazapos %

Comparacion Tratamiento Vivos muertos mortandad p-valor
AA 65 16 19.75

AA con BB BB 116 34 22.67 0.61
AA 65 16 19.75

AA con CC ccC 61 16 20.78 0.87
BB 116 34 22.67

BB con CC ce 61 16 20.78 0.74

Leyenda: AA = empadre rotativo cada 23 dias con ingreso diferido de hembras, BB = empadre
rotativo cada 23 dias con ingreso inmediato de hembras, CC = pozas. p-valor = valor de
probabilidad.

En el analisis del porcentaje de mortalidad al destete en los tres tratamientos
evaluados, no presentaron estadisticamente diferencias significativas (p>0.05), segun
la prueba de Chi-cuadrado. Aunque numéricamente se observaron ciertas

variaciones.

Los valores especificos de mortalidad fueron de 19.75% para el Tratamiento AA
(empadre rotativo de 23 dias, con exposicion diferida de cuyes hembras a machos),
22.67% para el Tratamiento BB (empadre rotativo de 23 dias, con empadre inmediato
de cuyes hembras a machos), y 20.78% para el Tratamiento CC (control).
Comparando estos resultados con la literatura, se observa que los porcentajes
obtenidos se encuentran dentro del rango reportado en estudios similares, aunque en
algunos casos resultan ligeramente superiores. Segun Chauca et al., (2011) en una
evaluacion de la vida productiva de cuyes, reportaron una mortalidad al destete

promedio de 15.6%.
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El resultado reportado fue superior a la mortandad al destete reportados por Apraez
et al., (2008) que fue de 3.3% en linea genética denominada “Macabea”. En el
presente estudio, los valores superiores al 19% podrian estar relacionados con
factores ambientales y sanitarios, como la carga microbiana acumulada en las jaulas,
la posible deficiencia en la calidad del calostro recibido por las crias, o la falta de

protocolos de bioseguridad estandarizados.

Ademas, el hecho de que no se hayan observado diferencias significativas entre el
grupo control y los tratamientos experimentales sugiere que el impacto del sistema de
empadre sobre la mortalidad al destete es limitado, y que probablemente tienen mayor
peso otros factores como el manejo nutricional, la desinfeccién de los ambientes, el
control del estrés en las madres, y la asistencia inmediata a las crias en los primeros

dias de vida.
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VII. CONCLUSIONES

Como resultado del presente trabajo de investigacion, se llegaron a las siguientes

conclusiones.

o En la comparacion de montas e intentos de monta por dia, no se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos “AA” consistente a empadre
rotativo de 23 dias, con exposicion diferida de cuyes hembras a machos y el
tratamiento “BB” consistente en el empadre rotativo de 23 dias, con exposicion
inmediata de cuyes hembras a machos. Sin embargo, este analisis no incluyo

el tratamiento control.

o Elintervalo entre partos obtenido con los tratamientos propuestos (AA = 118.28
1 36.74 dias y BB = 104.96 + 39.25 dias) fue superior al intervalo entre partos
observado en el grupo control CC (94.03 + 28.66 dias), ademas el tamafio de
camada no difiri6 entre los grupos evaluados y tampoco se observaron

diferencias en los pesos de gazapos y madres evaluadas.

o La mortandad al nacimiento observada, fue mayor en cuyes que se sometieron
al tratamiento AA fue de 11.96%, y con el tratamiento BB fue de 5.66%, ambos
superiores al tratamiento control “CC” que obtuvo una mortandad del 1.28%
(p<0.05), mientras que el porcentaje de mortandad al destete no fueron
diferentes entre los tratamientos evaluados (p>0.05) (AA = 19.75%, BB =
22.67% y CC = 20.78%).
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vil. RECOMENDACIONES

Dada la mortandad al nacimiento observada en los gazapos obtenidos con los
sistemas rotativos evaluados, se recomienda analizar caracteristicas
ambientales (temperatura, humedad, concentracion de gases y de
comportamiento o estrés de las madres, por efecto de la exposicion inmediata

o diferida al macho.

Si bien el empadre rotativo busca optimizar la eficiencia reproductiva, se
sugiere comparar este modelo con sistemas estaticos o con menor numero de
montas, a fin de identificar cual presenta mejores resultados en términos de

nacimientos, supervivencia de crias y bienestar animal.

Es necesario evaluar la frecuencia y duracion de la exposicidon a los machos
dentro del sistema rotativo, ya que un exceso de estimulo reproductivo puede

generar estrés en las hembras gestantes, afectando la viabilidad de las crias.
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ANEXOS

Anexo 1. Comparacién del niumero de montas por dia en exposiciéon en los esquemas

de apareamiento propuestos

Dias de
T(AA) T (BB) p-valor Significancia
Observacioén

1 7 6 0.705 ns
3 2 6 1 ns
5 2 11 0.916 ns
6 2 6 1 ns
7 4 3 0.454 ns
9 5 2 0.834 ns
10 3 5 0.201 ns
15 3 3 1 ns
16 3 3 1 ns
17 3 6 1 ns
20 2 6 0.861 ns
21 3 5 0.606 ns

Leyenda = AA = empadre rotativo cada 23 dias con ingreso diferido
de hembras, BB = empadre rotativo cada 23 dias con ingreso
inmediato de hembras. p-valor: valor de probabilidad, ns: no

significancia
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Anexo 2. Datos descriptivos del numero de montas por dia, considerando los

esquemas de exposicion de cuyes hembras a machos

Dia de
observacion Tratamiento n Media Mediana sd Min Max
1 AA 7 0.86 1 1.07 0 3
1 BB 6 1 1 0.89 0 2
2 AA 2 2 2 1.41 1 3
2 BB 1 1 1 NA 1 1
3 AA 2 1 1 1.41 0 2
3 BB 6 1.17 1 0.75 0 2
4 AA 4 2.25 25 0.957 1 3
4 BB 1 1 1 NA 1 1
5 AA 2 2 2 0 2 2
5 BB 11 2.27 2 1.56 1 6
6 AA 2 3 3 1.41 2 4
6 BB 6 35 3.5 2.07 1 7
7 AA 4 0.75 0.5 0.957 0 2
7 BB 3 1.33 1 0.577 1 2
8 AA 5 1 1 0.707 0 2
8 BB 1 1 1 NA 1 1
9 AA 5 1.2 1 0.837 0 2
9 BB 2 1.5 1.5 0.707 1 2
10 AA 3 2 2 1 1 3
10 BB 5 1 1 0.707 0 2
11 AA 4 1.5 1.5 0.577 1 2
11 BB 1 2 2 NA 2 2
12 BB 4 0.75 1 0.5 0 1
13 AA 4 0.75 0.5 0.957 0 2
13 BB 1 2 2 NA 2 2
14 AA 2 1.5 1.5 0.707 1 2
15 AA 3 2 2 1 1 3
15 BB 3 2 2 1 1 3
16 AA 3 1 1 0 1 1
16 BB 3 1 1 1 0 2
17 AA 3 1.67 2 0.577 1 2
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17 BB 6 1.67 1.5 0.816 1 3
18 BB 1 1 1 NA 1 1
19 AA 1 2 2 NA 2 2
20 AA 2 2 2 2.83 0 4
20 BB 6 1.17 1.5 0.983 0 2
21 AA 3 1.33 1 0.577 1 2
21 BB 5 1 1 0.707 0 2
22 BB 3 1.33 1 0.577 1 2
23 BB 1 2 2 NA 2 2

Leyenda: AA = empadre rotativo cada 23 dias con ingreso diferido de hembras, BB =
empadre rotativo cada 23 dias con ingreso inmediato de hembras. n: numero de datos,

min: minimos, max: maximos, DS: desviacion estandar

Anexo 3. Comparacion de intento de montas por dia en exposiciéon en los esquemas

de apareamientos propuestos

Dias de
T(AA) T(BB) p-valor Significancia
Observacioén

1 7 0.364 ns
3 2 0.381 ns
5 2 11 0.367 ns
6 2 6 0.715 ns
7 4 3 0.857 ns
9 5 2 0.237 ns
10 3 5 0.759 ns
15 3 3 1 ns
16 3 3 0.164 ns
17 3 6 0.235 ns
20 2 6 0.1 ns
21 3 5 0.651 ns

Leyenda = AA = empadre rotativo cada 23 dias con ingreso
diferido de hembras, BB = empadre rotativo cada 23 dias con
ingreso inmediato de hembras. p-valor: valor de probabilidad, ns:

no significancia
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Anexo 4. Datos descriptivos de intento de montas por dia, considerando los esquemas

de exposicion de cuyes hembras a machos

Dia Tratamiento n Media Mediana sd Min Max
1 AA 7 1.86 2 0.9 1 3
1 BB 6 2.33 25 0.82 1 3
2 AA 2 4 4 2.83 2 6
2 BB 1 2 2 NA 2 2
3 AA 2 0.5 0.5 0.71 0 1
3 BB 6 1.67 2 1.51 0 4
4 AA 4 4.25 4 1.5 3 6
4 BB 1 2 NA 2 2
5 AA 2 5.5 5.5 4.95 2 9
5 BB 11 2.09 2 1.45 0 4
6 AA 2 25 25 0.707 2 3
6 BB 6 2 2 1.1 0 3
7 AA 4 2.25 25 1.71 0 4
7 BB 3 2 1 1 3
8 AA 5 2 2 1.22 0 3
8 BB 1 0 0 NA 0 0
9 AA 5 24 3 1.52 0 4
9 BB 2 0.5 0.5 0.707 0 1
10 AA 3 1.67 1 2.08 0 4
10 BB 5 2 2 1 1 3
11 AA 4 0.75 0.5 0.957 0 2
11 BB 1 3 3 NA 3 3
12 BB 4 2 25 1.41 0 3
13 AA 4 2.25 25 0.957 1 3
13 BB 1 1 1 NA 1 1
14 AA 2 25 25 2.12 1 4
15 AA 3 2.67 4 2.31 0 4
15 BB 3 3 3 1 2 4
16 AA 3 1.33 2 1.15 0 2
16 BB 3 3 3 1 2 4
17 AA 3 1.33 1 0.577 1 2
17 BB 6 2.67 25 1.75 0 5
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18 BB 1 3 3 NA 3 3
19 AA 1 1 1 NA 1 1
20 AA 2 2 2 0 2 2
20 BB 6 3 3 0.632 2 4
21 AA 3 2 1 2.65 0 5
21 BB 5 24 2 1.14 1 4
22 BB 3 1.67 2 1.53 0 3
23 BB 1 1 1 NA 1 1

Leyenda: AA = empadre rotativo cada 23 dias con ingreso diferido de hembras, BB =

empadre rotativo cada 23 dias con ingreso inmediato de hembras. n: nimero de datos, min:

minimos, max: maximos, DS: desviacion estandar

Anexo 5. Analisis de varianza para la comparacion de intervalo entre partos

Grados Suma de Medias
Fuentes de variacion de e Valor f P - valor
. cuadrados cuadraticas
libertad
Tratamiento 2 9030 4514.8 453 0.013*
Numero de paricion 1 17193 17192.7 17.26 7.53E-5***
Linea 1 2543 2543.1 2.55 0.114
Cédigo de padre —
13 26378 2029.1 2.04 0.026*
camada
Tratamientos *
2 1943 971.3 0.98 0.381
Ndmero de pariciéon
Residual 88 87659 996.1 — —

Anexo 6. Comparacion de medias para el intervalo entre partos con la prueba de Tukey

Desviacion Numero Error
Tratamiento Media Minimo Maximo
estandar de datos estandar
AA 118.28 a 36.74 32 5.58 69 184
BB 104.96 ab 39.25 47 4.6 65 184
CC 94.03Db 28.66 29 5.86 68 159
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Anexo 7. Analisis de varianza para la comparacion de tamano de camada

Grados de Suma de Medias
Fuentes de variacion Valorf P —valor
libertad cuadrados cuadraticas

Tratamiento 2 0.868 0.43388 0.43 0.651
Numero de paricion 1 0.604 0.60447 0.6 0.44
Linea 1 0.021 0.02086 0.02 0.886
Datos de cédigo de padre

13 12.45 0.95766 0.95 0.504
— camada
Tratamientos * Nimero

2 0.814 0.40688 0.4 0.668
de pariciéon
Residual 88 88.457 1.00519

Anexo 8. Comparacion de medias para tamaio de camada con prueba de Tukey

Desviacion Numero Error
Tratamiento Media Minimo Maximo
estandar de datos estandar
AA 2.63 a 1.16 32 0.18 1
BB 283 a 0 47 0.15 1
CC 2.69a 0.85 29 0.19 1
Anexo 9. Analisis de varianza para peso de camada
Grados de Suma de Medias
Fuentes de variacion Valor f P - valor
libertad cuadrados cuadraticas
Tratamiento 2 26428 13214 2.58 0.082
Namero de paricién 1 3127 3127 061 0437
Linea 1 20262 20262 3.95 0.05
Datos de codigo de
4 845933 211483 41.21 < .001
padre — camada
Tiramientos * NiUmero
o 13 73852 5681 1.11 0.365
de paricion
. 2 7674 3837 0.75 0.477
Residual
Residual 84 431026 5131
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Anexo 10. Comparacion de medias para el peso de camada con prueba de Tukey

Desviacion Numero Error
Tratamiento Media Minimo Maximo
estandar de datos estandar
AA 357.24 a 119.62 32 12.66 144.2 628
BB 359.91 a 103.97 47 10.45 122.7 656.8
cC 394.03 a 125.5 29 13.3 136.2 636.6

Anexo 11. Andlisis de comparaciéon de mortandad al nacimiento observada con los

tratamientos propuestos

Comparacion Tratamiento Vivos Muertos % mortandad v apI:')r

AA
AA con BB BB 18510 191 151.-6966 012
AA con CC éé ?; 111 111_-2986 0.016
BB con CC CB;?; 17570 ? ?22 0.022

Leyenda: AA = empadre rotativo cada 23 dias con ingreso diferido de hembras, BB
= empadre rotativo cada 23 dias con ingreso inmediato de hembras, CC = control. p-

valor = valor de probabilidad.

Anexo 12. Analisis comparacion de mortandad al destete observada con los

tratamientos propuestos

Gazapos Gazapos

Comparacion  Tratamiento % mortandad p-valor

vivos muertos
AA
AA con BB BB 16156 :132 ;2;? 061
AA
AA con CC cc g? 12 ;g;g 087
wenco %@ W zw o

Leyenda: AA = empadre rotativo cada 23 dias con ingreso diferido de hembras, BB =
empadre rotativo cada 23 dias con ingreso inmediato de hembras, CC = pozas. p-valor =

valor de probabilidad.
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Anexo 13. Datos utilizados para el analisis de frecuencia de monta e intento

de monta
DIAS POZA_SER LINEA CO_MACHO F_INIC ROTACION TRATA FEC_OBS DIA_OBS  HOR_MONT MOMENTO_ MOMENTO_:NUM_MONT NUM_INTEN
24/05/2023 G2-B5-C INTI 24/05/2023 1AA 26/05/2023 2 16.3 PM PM1 3 6
24/05/2023 G2-B6-C PERU 24/05/2023 1AA 26/05/2023 2 16.3 PM PM1 1 2
24/05/2023 G2-B7-C INTI 24/05/2023 1BB 26/05/2023 1 16.4 PM PM1 0 1
24/05/2023 G2-B8-C PERU 24/05/2023 1BB 26/05/2023 1 16.43 PM PM1 0 3
25/05/2023 G2-B6-C PERU 24/05/2023 1 AA 27/05/2023 3 20.3 PM PM2 0 1
25/05/2023 G2-B6-C PERU 24/05/2023 1AA 27/05/2023 1 21.2 PM PM2 0 1
25/05/2023 G2-B5-C INTI 24/05/2023 1AA 27/05/2023 1 21.3 PM PM2 1 1
25/05/2023 G2-B5-C INTI 24/05/2023 1AA 27/05/2023 1 22.3 PM PM2 3 2
25/05/2023 G2-B6-C PERU 24/05/2023 1AA 27/05/2023 1 22.2 PM PM2 0 1
27/05/2023 G2-B5-C INTI 24/05/2023 1AA 28/05/2023 4 4.45 AM AM1 3 6
27/05/2023 G2-B5-C INTI 24/05/2023 1AA 28/05/2023 4 5.3 AM AM1 3 3
27/05/2023 G2-B6-C PERU 24/05/2023 1AA 28/05/2023 4 22.23 PM PM2 1 3
28/05/2023 G2-B8-C PERU 24/05/2023 1BB 29/05/2023 5 6.51 AM AM2 1 2
28/05/2023 G2-B8-C PERU 24/05/2023 1BB 29/05/2023 5 9.11 AM AM2 6 4
28/05/2023 G2-B7-C INTI 24/05/2023 1BB 29/05/2023 5 9.2 AM AM2 4 4
28/05/2023 G2-B8-C PERU 24/05/2023 1BB 29/05/2023 5 9.49 AM AM2 2 3
28/05/2023 G2-B7-C INTI 24/05/2023 1 BB 29/05/2023 5 9.5 AM AM2 3 2
28/05/2023 G2-B5-C INTI 24/05/2023 1AA 29/05/2023 5 17.26 PM PM1 2 2
28/05/2023 G2-B5-C INTI 24/05/2023 1AA 29/05/2023 5 20 PM PM2 2 9
29/05/2023 G2-B5-C INTI 24/05/2023 1AA 30/05/2023 6 2.14 AM AM1 4 2
29/05/2023 G2-B8-C PERU 24/05/2023 1BB 30/05/2023 6 2.52 AM AM1 7 2
29/05/2023 G2-B7-C INTI 24/05/2023 1BB 30/05/2023 6 3.5 AM AM1 4 3
29/05/2023 G2-B8-C PERU 24/05/2023 1 BB 30/05/2023 6 4.4 AM AM1 4 2
01/06/2023 G2-B7-C INTI 24/05/2023 1BB 02/06/2023 9 14.46 PM PM1 1 0
02/06/2023 G2-B5-C INTI 24/05/2023 1AA 03/06/2023 10 14.5 PM PM1 3 1
02/06/2023 G2-B6-C PERU 24/05/2023 1AA 03/06/2023 10 15 PM PM1 1 0
13/06/2023 G2-B7-C INTI 24/05/2023 1BB 14/06/2023 21 5.47 AM AM1 1 2
13/06/2023 G2-B6-C PERU 24/05/2023 1 AA 14/06/2023 21 8.5 AM AM2 1 0
17/06/2023 G2-B8-A PERU 16/06/2023 1BB 19/06/2023 3 4.31 AM AM1 0 4
17/06/2023 G2-B7-A INTI 16/06/2023 1 BB 19/06/2023 3 6.23 AM AM2 1 2
18/06/2023 G2-B8-A PERU 16/06/2023 1BB 21/06/2023 5 8.5 AM AM2 2 3
18/06/2023 G2-B8-A PERU 16/06/2023 1 BB 21/06/2023 5 9.37 AM AM2 1 0
19/06/2023 G2-B7-A INTI 16/06/2023 1 BB 23/06/2023 7 17.42 PM PM1 1 3
21/06/2023 G2-B6-A PERU 16/06/2023 1AA 24/06/2023 8 7.29 AM AM2 2 0
21/06/2023 G2-B6-A PERU 16/06/2023 1AA 24/06/2023 8 9.33 AM AM2 0 2
23/06/2023 G2-B7-A INTI 16/06/2023 1BB 26/06/2023 10 7.52 AM AM2 1 3
23/06/2023 G2-B7-A INTI 16/06/2023 1BB 26/06/2023 10 20.53 PM PM2 2 1
25/06/2023 G2-B8-A PERU 16/06/2023 1 BB 28/06/2023 12 10.27 AM AM2 1 3
25/06/2023 G2-B8-A PERU 16/06/2023 1BB 28/06/2023 12 21 PM PM2 0 2
02/07/2023 G2-B8-A PERU 16/06/2023 1 BB 04/07/2023 18 8.09 AM AM2 1 3
04/07/2023 G2-B8-A PERU 16/06/2023 1BB 06/07/2023 20 16 PM PM1 2 3
04/07/2023 G2-B5-A INTI 16/06/2023 1AA 06/07/2023 20 18.59 PM PM2 4 2
05/07/2023 G2-B8-A PERU 16/06/2023 1 BB 07/07/2023 21 7.48 AM AM2 0 3
09/07/2023 G2-B8-A PERU 16/06/2023 1 BB 13/07/2023 27 11.31 AM AM2 1 2
09/07/2023 G2-B6-B PERU 09/07/2023 1AA 13/07/2023 4 18.09 PM PM2 2 5
12/07/2023 G2-B8-B PERU 09/07/2023 1BB 15/07/2023 6 15.24 PM PM1 3 2
12/07/2023 G2-B8-B PERU 09/07/2023 1 BB 15/07/2023 6 21.45 PM PM2 2 0
13/07/2023 G2-B6-B PERU 09/07/2023 1AA 17/07/2023 8 6.07 AM AM2 1 3
14/07/2023 G2-B5-B INTI 09/07/2023 1AA 18/07/2023 9 10.35 AM AM2 2 4
19/07/2023 G2-B7-B INTI 09/07/2023 1BB 21/07/2023 12 13.48 PM PM1 1 0
20/07/2023 G2-B5-B INTI 09/07/2023 1AA 22/07/2023 13 3.46 AM AM1 0 3
20/07/2023 G2-B5-B INTI 09/07/2023 1AA 22/07/2023 13 7.09 AM AM2 2 1
21/07/2023 G2-B7-B INTI 09/07/2023 1 BB 24/07/2023 15 18.33 PM PM2 3 2
23/07/2023 G2-B8-B PERU 09/07/2023 1 BB 25/07/2023 16 4.59 AM AM1 1 2
24/07/2023 G2-B8-B PERU 10/07/2023 1 BB 26/07/2023 16 11.15 AM AM2 0 3
24/07/2023 G2-B6-B PERU 11/07/2023 1AA 26/07/2023 15 13.51 PM PM1 2 4
27/07/2023 G2-B5-B INTI 12/07/2023 1AA 28/07/2023 16 2.54 AM AM1 1 2
28/07/2023 G2-B7-B INTI 13/07/2023 1 BB 30/07/2023 17 9.46 AM AM2 3 5
28/07/2023 G2-B5-B INTI 14/07/2023 1AA 30/07/2023 16 10.13 AM AM2 1 2
29/07/2023 G2-B7-B INTI 15/07/2023 1BB 31/07/2023 16 21.13 PM PM2 2 4
05/08/2023 G2-B6-C PERU 01/08/2023 2 AA 08/08/2023 7 18.2 PM PM2 2 4
07/08/2023 G2-B6-C PERU 01/08/2023 2 AA 09/08/2023 8 16.3 PM PM1 1 3
07/08/2023 G2-B6-C PERU 01/08/2023 2 AA 09/08/2023 8 17.3 PM PM1 1 2
08/08/2023 G2-B8-C PERU 01/08/2023 2 BB 11/08/2023 10 16.4 PM PM1 1 1
08/08/2023 G2-B8-C PERU 01/08/2023 2 BB 11/08/2023 10 16.43 PM PM1 1 3
08/08/2023 G2-B5-C INTI 01/08/2023 2 AA 11/08/2023 10 5.3 AM AM1 2 4
09/08/2023 G2-B5-C INTI 01/08/2023 2 AA 14/08/2023 13 21.2 PM PM2 1 2
10/08/2023 G2-B5-C INTI 01/08/2023 2 AA 15/08/2023 14 21.3 PM PM2 1 1
11/08/2023 G2-B7-C INTI 01/08/2023 2 BB 16/08/2023 15 3.3 AM AM1 1 3
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11/08/2023 G2-B7-C
12/08/2023 G2-B7-C
12/08/2023 G2-B7-C
12/08/2023 G2-B7-C
13/08/2023 G2-B7-C
13/08/2023 G2-B5-C
13/08/2023 G2-B8-C
13/08/2023 G2-B5-C
14/08/2023 G2-B8-C
14/08/2023 G2-B5-C
17/08/2023 G2-B7-C
17/08/2023 G2-B7-C
19/08/2023 G2-B7-C
20/08/2023 G2-B5-C
21/08/2023 G2-B5-C
21/08/2023 G2-B5-C
22/08/2023 G2-B6-C
22/08/2023 G2-B6-C
23/08/2023 G2-B6-C
23/08/2023 G2-B6-C
24/08/2023 G2-B6-A
24/08/2023 G2-B6-A
25/08/2023 G2-B6-A
26/08/2023 G2-B6-A
26/08/2023 G2-B7-A
26/08/2023 G2-B7-A
27/08/2023 G2-B7-A
27/08/2023 G2-B7-A
28/08/2023 G2-B7-A
28/08/2023 G2-B7-A
29/08/2023 G2-B8-A
30/08/2023 G2-B8-A
01/09/2023 G2-B8-A
01/09/2023 G2-B7-A
02/09/2023 G2-B8-A
02/09/2023 G2-B7-A
03/09/2023 G2-B5-A
03/09/2023 G2-B7-A
04/09/2023 G2-B7-A
04/09/2023 G2-B5-A
05/09/2023 G2-B8-A
05/09/2023 G2-B5-A
06/09/2023 G2-B8-A
06/09/2023 G2-B5-A
07/09/2023 G2-B5-A
09/09/2023 G2-B6-A
09/09/2023 G2-B6-A
13/09/2023 G2-B5-A
15/09/2023 G2-B7-A
15/09/2023 G2-B5-A
16/09/2023 G2-B8-B
17/09/2023 G2-B7-B
17/09/2023 G2-B8-B
19/09/2023 G2-B7-B
26/09/2023 G2-B8-B
26/09/2023 G2-B6-B
26/09/2023 G2-B7-B
26/09/2023 G2-B5-B
27/09/2023 G2-B6-B
29/09/2023 G2-B7-B
30/09/2023 G2-B7-B
01/10/2023 G2-B7-B
02/10/2023 G2-B7-B
04/10/2023 G2-B8-B
05/10/2023 G2-B5-B
06/10/2023 G2-B8-B
09/10/2023 G2-B6-B
11/10/2023 G2-B8-B

INT
INT
INT
INT
INT
INT
PERU
INT
PERU
INT
INT
INT
INT
INT
INT
INT
PERU
PERU
PERU
PERU
PERU
PERU
PERU
PERU
INTI
INT
INT
INTI
INT
INT
PERU
PERU
PERU
INTI
PERU
INT
INTI
INT
INT
INT
PERU
INT
PERU
INTI
INTI
PERU
PERU
INTI
INTI
INTI
PERU
INTI
PERU
INTI
PERU
PERU
INTI
INTI
PERU
INTI
INTI
INTI
INTI
PERU
INTI
PERU
PERU
PERU

01/08/2023
01/08/2023
01/08/2023
01/08/2023
01/08/2023
01/08/2023
01/08/2023
01/08/2023
01/08/2023
01/08/2023
01/08/2023
01/08/2023
01/08/2023
01/08/2023
01/08/2023
01/08/2023
01/08/2023
01/08/2023
01/08/2023
01/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
23/08/2023
16/09/2023
16/09/2023
16/09/2023
16/09/2023
16/09/2023
16/09/2023
16/09/2023
16/09/2023
16/09/2023
16/09/2023
16/09/2023
16/09/2023
16/09/2023
16/09/2023
16/09/2023
16/09/2023
16/09/2023
16/09/2023

2 BB
2 BB
2 BB
2 BB
2 BB
2 AA
2 BB
2 AA
2 BB
2 AA
2 BB
2 BB
2 BB
2 AA
2 AA
2 AA
2 AA
2 AA
2 AA
2 AA
2 AA
2 AA
2 AA
2 AA
2 BB
2 BB
2 BB
2 BB
2 BB
2 BB
2 BB
2 BB
2 BB
2 BB
2 BB
2 BB
2 AA
2 BB
2 BB
2 AA
2 BB
2 AA
2 BB
2 AA
2 AA
2 AA
2 AA
2 AA
2 BB
2 AA
2 BB
2 BB
2 BB
2 BB
2 BB
2 AA
2 BB
2 AA
2 AA
2 BB
2 BB
2 BB
2 BB
2 BB
2 AA
2 BB
2 AA
2 BB
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16/08/2023
18/08/2023
18/08/2023
18/08/2023
21/08/2023
22/08/2023
22/08/2023
22/08/2023
25/08/2023
25/08/2023
27/08/2023
27/08/2023
29/08/2023
30/08/2023
31/08/2023
31/08/2023
02/09/2023
02/09/2023
04/09/2023
04/09/2023
06/09/2023
07/09/2023
08/09/2023
09/09/2023
09/09/2023
09/09/2023
12/09/2023
12/09/2023
14/09/2023
14/09/2023
16/09/2023
17/09/2023
18/09/2023
18/09/2023
20/09/2023
20/09/2023
22/09/2023
22/09/2023
24/09/2023
24/09/2023
26/09/2023
26/09/2023
28/09/2023
28/09/2023
30/09/2023
01/10/2023
01/10/2023
03/10/2023
04/10/2023
04/10/2023
06/10/2023
07/10/2023
07/10/2023
09/10/2023
10/10/2023
10/10/2023
10/10/2023
10/10/2023
14/10/2023
15/10/2023
16/10/2023
17/10/2023
18/10/2023
19/10/2023
20/10/2023
21/10/2023
22/10/2023
23/10/2023

15

17
17
20
21
21
21
24
24
26
26
28
29
30
30
32
32
34
34
14
15
16
17
17
17
20
20
2
2
24
25
26
26
28
28
30
30
32
32
34
34
36
36
38
39
39
0
L7
2
20
21
21
23
24
24
24
24
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

3.41 AM
4.15 AM
5.1 AM
17.41 PM
5.12 AM
5.43 AM
6.02 AM
15.15 PM
18.35 PM
19.21 PM
521 AM
6.32 AM
19.26 PM
1.55 AM
2.59 AM
15.5 PM
3.12 AM
5.14 AM
9.1 AM
13.5 PM
122 PM
15.25 PM
16.44 PM
2.3 AM
4.53 AM
17.31 PM
18.35 PM
20.11 PM
3.27 AM
4.29 AM
5.13 AM
5.45 AM
10.2 AM
11.59 AM
15.33 PM
17.56 PM
3.33 AM
4.21 AM
6.07 AM
18.26 PM
4.43 AM
5.51 AM
6.12 AM
11.25 AM
7.25 AM
7.41 AM
10.11 AM
5.23 AM
15.24 PM
17.28 PM
15.25 PM
18.25 PM
20.26 PM
6.09 AM
5.17 AM
7.14 AM
13.47 PM
17.51 PM
8.51 AM
7.12 AM
14.35 PM
7.07 AM
16.57 PM
18.38 PM
13.05 PM
8.56 AM
9.23 AM
14.56 PM

AM1
AM1
AM1
PM1
AM1
AM1
AM2
PM1
PM2
PM2
AM1
AM2
PM2
AM1
AM1
PM1
AM1
AM1
AM2
PM1
PM1
PM1
PM1
AM1
AM1
PM1
PM2
PM2
AM1
AM1
AM1
AM1
AM2
AM2
PM1
PM1
AM1
AM1
AM2
PM2
AM1
AM1
AM2
AM2
AM2
AM2
AM2
AM1
PM1
PM1
PM1
PM2
PM2
AM2
AM1
AM2
PM1
PM1
AM2
AM2
PM1
AM2
PM1
PM2
PM1
AM2
AM2
PM1
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Anexo 14. Datos utilizados para el analisis de intervalo entre parto, tamafio de camada, peso de camada y mortandad

cob
22N66
22519
22516
22D42
22718
22N14
22N39
22N41
23ENO1
23ENO5
22N37
23F05L
23F22
23M18
22N70X
23EN12C
23F03L
23F13
22724
22N25
22701
22516
22N56
22N56
23F50X
23ENO8
22D57
22N41
23ENO1
23ENO5
23F08
23A09
22562
22D68
22N38
23F50
23EN14
23F09L
23A08
23EN28
23FO5L
23F04L
23M43
23F08X
23F45
23F02L
23M18
23M43
23A05
23M28
23A37
22N39
22N25
22124

- | LINEA
INTI
INTI
INTI
PERU
INTI
PERU
INTI
INTI
INTI
INTI
PERU
INTI
PERU
INTI
INTI
PERU
INTI
PERU
PERU
INTI
PERU
INTI
PERU
PERU
INTI
PERU
PERU
INTI
INTI
INTI
INTI
PERU
PERU
INTI
INTI
PERU
PERU
INTI
PERU
INTI
INTI
INTI
INTI
PERU
PERU
INTI
INTI
PERU
PERU
PERU
PERU
INTI
INTI
PERU

~|COND
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO
PARTO

~ |PZA_DEST ~ PRUEBA

G2-B5-A
G2-B7-A
G2-B7-A
G2-B8-A
G2-B5-A
G2-B8-A
G2-B7-A
G2-B5-B
G2-B7-B
G2-B7-B
G2-B8-B
G2-B8-C
G2-B6-C
G2-B5-C
G2-B5-A
G2-B6-C
G2-B7-C
G2-B8-C
G2-B8-A
G2-B7-A
G2-B6-A
G2-B7-A
G2-B8-A
G2-B8-A
G2-B5-B
G2-B6-B
G2-B8-B
G2-B5-B
G2-B7-B
G2-B7-B
G2-B5-B
G2-B8-B
G2-B6-B
G2-B5-B
G2-B7-B
G2-B6-C
G2-B8-C
G2-B5-C
G2-B6-C
G2-B7-C
G2-B7-C
G2-B7-C
G2-B5-C
G2-B8-C
G2-B8-C
G2-B7-C
G2-B5-C
G2-B5-C
G2-B6-A
G2-B6-C
G2-B6-A
G2-B7-A
G2-B7-A
G2-B8-A

AA
BB
BB
BB
AA
BB
BB
AA
BB
BB
BB
BB
AA
AA
AA
AA
BB
BB
BB
BB
AA
BB
BB
BB
AA
AA
BB
AA
BB
BB
AA
BB
AA
AA
BB
AA
BB
AA
AA
BB
BB
BB
AA
BB
BB
BB
AA
AA
AA
AA
AA
BB
BB
BB

~|TRAC_A

B

>>P>PO00000>»>>0>>>00P>®>®EE>O0>>E>OO>>>OP>>>>O0O00®®>>>>®>>O>> >

~|TRAC_B

AA
BB
BB
BB
AA
BB
BB
AA
BB
BB
BB
BB
AA
AA
AA
AA
BB
BB
BB
BB
AA
BB
BB
BB
AA
AA
BB
AA
BB
BB
AA
BB
AA
AA
BB
AA
BB
AA
AA
BB
BB
BB
AA
BB
BB
BB
AA
AA
AA
AA
AA
BB
BB
BB

~|INT_E_PA|~|NRO_PAR[~ |EST_P_V

72
73
74
76
72
86
90
73
73
73
80
75
81
72
150
78
92
91
166
166
159
66
175
182
155
160
171
99
103
104
167
84
181
184
184
139
141
129
147
85
72
147
135
148
148
153
70
72
125
95
127
143
69
71
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~ |F_PARICION| | COD_PAD| * | TAM_CAN | NAC_MUE | G_NAC_V|~|P_CR_MU| ~ | PES_NAC |~ | PES_NAC - | FECHA DEST || PES_14D_| ~|G_MUERT ~ |P_G_MRT|~ |PES_14D_| -}

25/05/2023 22703
26/05/2023 22)66C
27/05/2023 22)66C
29/05/2023 22L14B
04/06/2023 22703
08/06/2023 22L14B
12/06/2023 22J66C
16/06/2023 22T03
16/06/2023 22J66C
16/06/2023 22J66C
23/06/2023 22L17X
07/08/2023 22EN61
13/08/2023 22G84
17/08/2023 22T03
21/08/2023 22703
23/08/2023 22F43
23/08/2023 22)66C
23/08/2023 23EN61
27/08/2023 23EN61
27/08/2023 22)66C
30/08/2023 22F43
01/08/2023 22)66C
05/09/2023 23EN61
12/09/2023 23EN61
16/09/2023 23M34
21/09/2023 23F43
22/09/2023 23EN61
23/09/2023 23M34
27/09/2023 22)66C
28/09/2023 22)66C
28/09/2023 23M34
02/10/2023 23EN61
02/10/2023 23F43
05/10/2023 23M34
05/10/2023 23F23G
10/10/2023 23F43
12/10/2023 23EN61
13/10/2023 23M34
18/10/2023 23F43
18/10/2023 22J66C
18/10/2023 22J66C
18/10/2023 22J66C
19/10/2023 23M34
19/10/2023 23EN61
19/10/2023 23EN61
24/10/2023 23F23G
26/10/2023 22703
30/10/2023 23F43
31/10/2023 23F43
31/10/2023 23F43
02/11/2023 23F43
02/11/2023 23F23G
04/11/2023 23F23G
06/11/2023 23EN61
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372.9
350.4
410.3
353.5
297.8
385.3
490.9
343.1
356.2
369.3
345.4

313

190
395.3

450
247.5
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