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Efecto de la infeccidn subclinica de Salmonella Typhimurium
sobre los parametros productivos en la produccion de cuyes de
engorde (Cavia porcellus)

Effect of subclinical infection of Sa/lmonella Typhimurium on the productive
parameters in the production of fattening guinea pigs (Cavia porcellus)

Victor Bazan R.!3, Sandra Bezada Q.%, Fernando Carcelén C.2, Graciela Yamada A.!

RESUMEN

Con el objetivo de determinar el efecto de la Sa/monella Typhimurium sobre los
parametros productivos de cuyes (Cavia porcellus) se utilizaron 40 cuyes machos recién
destetados, alimentados con una dieta base. Los cuyes fueron distribuidos en cuatro
tratamientos con 10 repeticiones cada uno. T1: solucion salina (control); T2: solucion
salina + APC (antibidtico promotor de crecimiento); T3: desafio con Salmonella
Typhimurium; T4: desafio con Salmonella Typhimurium + APC. La dosificacion con
solucion salina o con una dosis infectiva de Salmonella Typhimurium (2 x 10° UFC) se
hizo en el dia 11 del estudio. Se evalud la ganancia de peso, consumo de alimento,
conversion alimenticia, rendimiento de carcasa y la retribucion econdmica. Se tomaron
muestras al beneficio de 6rganos y de la carne para el estudio microbiolégico. Los anima-
les desafiados con Salmonella (T3 y T4) mostraron una menor ganancia de peso, mayor
consumo de alimento y pobre indice de conversion alimenticia en comparacion con los
cuyes de T1y T2 (p<0.05). El rendimiento de carcasa fue similar entre los cuatro trata-
mientos, mientras que la retribucion econdmica en los cuyes de T3 y T4 fue afectada
entre un 28 y 30%. Se aislé Salmonella de dos muestras de pulmén y una de bazo en
cuyes del T1, mientras que mas del 50% de las muestras en cuyes de T3 y T4 se pudo
aislar el patogeno. Solo se detectaron cuatro muestras con presencia de Salmonella en la
carne (T3). Se concluye que los parametros productivos y la retribucion econdémica en
cuyes se afectan negativamente por la infeccion subclinica con Sa/monella Typhimurium.

Palabras clave: Salmonella Typhimurium; cuyes de engorde; parametros producti-
vos; ganancia de peso; conversion alimenticia
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ABSTRACT

The effect of Salmonella Typhimurium was determined on the productive parameters
of guinea pigs (Cavia porcellus). Forty recently weaned male guinea pigs fed with a base
diet were used. The animals were distributed in four treatments with 10 repetitions each
were used. T1: saline solution (control); T2: saline + AGP (antibiotic growth promoter
antibiotic); T3: challenge with Salmonella Typhimurium; T4: challenge with Salmonella
Typhimurium + AGP. Dosing with saline or with an infective dose of Salmonella
Typhimurium (2 x 10° CFU) was made on day 11 of the study. Bodyweight gain, feed
consumption, feed conversion, carcass yield and economic gain were evaluated. Samples
were taken from organs and meat after the slaughtering for the microbiological analysis.
Animals challenged with Sa/monella (T3 and T4) showed lower bodyweight gain, higher
feed intake and poorer feed conversion compared to guinea pigs of T1 and T2 (p<0.05).
The carcass yield was similar in the four treatments, while the economic gain in guinea
pigs of T3 and T4 was affected by 28-30%. Salmonella was isolated from two lung
samples and one spleen sample in animals from T1, while the pathogen could be isolated
in more than 50% of the samples in animals of T3 and T4. Only four samples with
Salmonella in the meat were detected (T3). It is concluded that the productive parameters
and the economic retribution in guinea pigs are negatively affected by subclinical infection

with Salmonella Typhimurium.

Keywords: Salmonella Typhimurium; fattening guinea pigs; productive parameters;
bodyweight gain; feed conversion

INTRODUCCION

El cuy es un roedor herbivoro monogas-
trico, que presenta un estdbmago donde se ini-
cia la digestion enzimatica del alimento, pasa
por el intestino delgado y llega al ciego donde
realiza la fermentacion bacteriana (Chauca,
1994). Esta caracteristica le permite tener una
alta eficacia en el momento de la digestion
de la fibra y poder utilizar mas eficientemente
el alimento, de manera muy similar a lo pre-
sentado en caballos (Hirikawa, 2001).

El auge que viene presentando la crian-
za de cuyes (Cavia porcellus) ha propiciado
un aumento en la presentacion de enferme-
dades bacterianas, tales como la salmonelosis,
que puede provocar hasta el 95% de
morbilidad (Chauca, 1997) y alta mortalidad
en crias durante la lactacion (38-56% en
crianzas familiares, 23% en crianzas tecnifi-
cadas) (Ordonez, 1998), considerandose como
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una de las enfermedades de mayor impor-
tancia en cuyes (Bustamante, 1993; Chauca
etal.,1997; Molina, 2008). Los cuyes que se
infectan y sobreviven terminan siendo porta-
dores y diseminadores de esta enfermedad
(Chero, 2015).

Existen especies de Salmonella que se
desarrollan en el medio ambiente y otras que
llegan a habitar en el agua y en el suelo
(Carroll, 2014). El serotipo de mayor frecuen-
cia en cuyes es la Salmonella enterica
subespecie enterica serovar Typhimurium,
llegando a presentarse en el 95% de los ca-
sos con relacidon a otros serotipos (Layme,
2010). La via de transmisién mas importante
es la indirecta, ya sea por el consumo de ali-
mentos 0 agua contaminada con heces de
animales como roedores y aves infectados
(Matsuura et al., 2010). La salmonelosis agu-
da en cuyes presenta un cuadro septicémico
durante las primeras 24-48 horas de la infec-
cion, causando mortalidad, a veces sin pre-

Rev Inv Vet Peru 2019; 30(4): 1697-1706



Efecto de Salmonella Typhimurium sobre los parametros productivos de cuyes

sentar signos, o con cuadros de inapetencia,
decaimiento, pelo hirsuto y, en casos extre-
mos, con paralisis de los miembros posterio-
res (Evans, 2005; Morales et al., 2007;
Borrelli, 2011). Por otro lado, la infeccion
puede permanecer por varios meses en ca-
sos de animales portadores asintomaticos.

El objetivo del presente estudio fue de-
terminar el efecto de una infeccidon
asintomatica de Salmonella Typhimurium
sobre los parametros productivos de cuyes y
sobre el mérito economico de su crianza.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 entre junio y se-
tiembre de 2017 en la unidad de investiga-
cion de cuyes de la Facultad de Medicina
Veterinaria (FMV) de la Universidad Nacio-
nal Mayor de San Marcos (UNMSM), en San
Borja, Lima. Se utilizaron 40 cuyes mejorados
machos destetados de la linea carnica «G»,
destetados de dos semanas de edad, con peso
promedio al destete de 241 g. Los cuyes pro-
vinieron del mdédulo demostrativo de cuyes
de la Estacion Experimental IVITA- Huaral.
Cuatro cuyes fueron sacrificados a la recep-
cion en granja para la evaluacidon
bacteriologica con el objetivo de comprobar
su estado libre de Sal/monella.

Se emplearon 10 pozas de material no-
ble de 1.20 m de largo, 1.0 m de ancho y 0.56
m de altura, que fueron divididas a su vez en
cuatro pozas individuales de 0.30 m? de area
para cada unidad experimental. Se utilizé vi-
ruta de madera como material de cama y se
le dispuso de un comedero y un bebedero.
Los pesos individuales de cada tratamiento y
el peso del alimento se tomaron con una ba-
lanza de precision de = 0.5 g.

Todos los grupos recibieron una alimen-
tacion diaria compuesta por 200 g de alfalfa
fresca de la variedad Moapa, alimento termi-
nado en cantidad equivalente al 6% de su peso
vivo en materia seca y agua fresca ad libitum.
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La alimentacion fue suministrada desde el
destete hasta culminar la fase experimental
del trabajo. El concentrado fue ofrecido dia-
riamente a las 08:30 y el forraje al medio dia,
previamente pesados. La formulacion del ali-
mento concentrado se realizo en el Labora-
torio de Bioquimica, Nutricion y Alimentacion
de la FMV-UNMSM y estuvo compuesto de
afrecho (52.6%), maiz grano molido (22.1%),
torta de soya (13.1%), soya integral (5.8%),
melaza (4.1%), carbonato de calcio (2.1%) y
sal (0.3%).

La distribucion de los cuyes fue al azar
en cuatro tratamientos con 10 repeticiones
cada uno: T1, solucién salina; T2, solucion
salina + APC; T3, desafio experimental con
Salmonella Typhimurium; T4, desafio expe-
rimental con Salmonella Typhimurium +
APC. El antibidtico promotor de crecimiento
(APC) utilizado fue zinc bacitracina al 10%,
adquirido de una empresa comercial regis-
trada de productos de uso veterinario, a una
dosis de 5 g por cada 100 kilos de alimento
terminado (Navarro, 2007). En el dia 11, los
animales del T1 y del T2 fueron dosificados
via oral con 0.5 ml de una solucién salina fi-
sioldgica, mientras que los del grupo T3 y T4
fueron desafiados con Salmonella
Typhimurium a una dosis infectiva de 2 x 10°
UFC, via oral, por unica vez. El cultivo de la
bacteria y preparacion del indculo fue reali-
zado en el Laboratorio de Microbiologia y
Parasitologia Veterinaria de la FMV-
UNMSM.

El periodo experimental fue de ocho
semanas. Los parametros productivos eva-
luados fueron ganancia de peso, consumo de
alimento, indice de conversion alimenticia,
rendimiento de la canal, retribucién economi-
ca en base a la alimentacion y calidad
microbiolédgica. Al término de la fase experi-
mental se procedié al facnamiento de los ani-
males y se colectaron muestras de pulmon,
bazo, vesicula biliar, higado y ganglios
linfaticos mesentéricos ademas de muestras
de las carcasas: pierna, costillar y brazo para
el analisis microbiologico.

1699



V. Bazan et al.

Cuadro 1. Parametros productivos posdestete (2-8 semanas de edad) de cuyes con y sin desafio
con Salmonella Typhimurium y con o sin tratamiento con zinc bacitracina (10 cuyes

por tratamiento)

, Tratamientos
Parametros 1 T = Ta
Peso inicial (g) 240 248 247 230
Peso final (g) 1011° 1076¢ 7812 807°
Ganancia de peso total (g) 761° 828¢ 5342 577*
Consumo total de alimento (g MS) 3066* 3019° 3327° 3385°
Conversion alimenticia 4.04* 3.66° 6.29° 5.92°
Peso de la canal (g) 713° 760° 5542 5742
Rendimiento de canal (%) 71.3? 70.6° 70.9° 71.2°

Promedios dentro de filas con letras diferentes son estadisticamente diferentes (p<0.05)
T1, solucion salina; T2, solucidn salina + APC; T3, desafio con Salmonella Typhimurium; T4, desafio con

Salmonella Typhimurium + APC

Los datos se analizaron con el paquete
estadistico SAS ® Estudio (Statistical
Analisis System) con un nivel de significa-
cion de 0.05, utilizando el analisis de varianza
y la prueba de Duncan para determinar dife-
rencias estadisticas entre tratamientos.

RESULTADOS

Ganancia de peso

El mayor peso final se presento en los
animales del T2 (Cuadro 1). Ademas, se en-
controd diferencia significativa (p<0.05) entre
los tratamientos de los animales desafiados a
Salmonella (T3 y T4) frente a los animales
de T1y T2. No hubo diferencia significativa
en peso final entre los animales desafiados
con Salmonella (T3 y T4).

Las diferencias en ganancia de peso y
ganancia de peso total fueron significativas a
partir de la tercera semana entre los grupos
T1 y T2 comparado con los grupos T3 y T4
(p<0.05). Los cuyes de T2 presentaron 20.2%
mas de ganancia de peso frente al grupo con-
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trol (T1), pero esta diferencia no fue
estadisticamente significativa.

Consumo de Alimento

Los cuyes de los tratamientos T3 y T4
presentaron 10% de consumo adicional en
comparacion con los cuyes de T1y T2 (Cua-
dro 1; p<0.05). Estas diferencias solo fueron
evidentes entre las semanas 2 y 5, toda vez
que entre las semanas 6 y 8 la diferencia del
consumo de alimento fue similar entre trata-
mientos. Los cuyes del T2 presentaron el
menor consumo de alimento (3019 g).

Indice de Conversion Alimenticia

Los cuyes de T1 y T2 mostraron una
mejor conversion alimenticia frente a los cuyes
de T3 y T4 (Cuadro 1). La conversion alimen-
ticia de T2 fue 10.38% mejor que en T1, aun-
que esta diferencia no fue estadisticamente sig-
nificativa. En forma similar entre los grupos
de cuyes desafiados con Salmonella (T3 y
T4), los cuyes de T4 mostraron un 5.9% mejor
conversion alimenticia que los de T3, pero
sin diferencia significativa.

Rev Inv Vet Peru 2019; 30(4): 1697-1706
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Cuadro 2. Conversion alimenticia semanal de cuyes con y sin desafio con Salmonella
Typhimurium y con o sin tratamiento con zinc bacitracina (10 cuyes por tratamiento)

Tratamientos

Semana Tl T2 T3 T4

Primera 2.66° 2.01° 2.34% 2.60°
Segunda 2.83% 2.59% 3.34° 3.21b
Tercera 4.26% 3.39% 9.22° 4.59%
Cuarta 3.92% 3.58* 10.12° 10.22°
Quinta 4.51% 4.65% 10.76° 11.17°
Sexta 5.09* 4.63* 8.30° 8.01°
Séptima 4.96% 4.43¢% 7.08° 7.27°
Octava 4.54* 4.24% 6.88° 5.16*
Total 4.04% 3.66* 6.29° 5.92°

Promedios dentro de filas con letras diferentes son estadisticamente diferentes (p<0.05)
T1, solucidn salina; T2, solucidn salina + APC; T3, desafio con Salmonella Typhimurium; T4, desafio con

Salmonella Typhimurium + APC

En la tercera semana se observa dife-
rencias significativas entre T1, T2 y T4 fren-
te a T3, mientras que a partir de la cuarta
semana se hacen evidentes las diferencias
de los grupos no desafiados (T1y T2) frente
a los grupos desafiados (T3 y T4) (p<0.05;
Cuadro 2).

Rendimiento de la Canal

Las canales de los cuyes incluyen la
cabeza, patas, higado, corazon, pulmones y
rifiones. El peso de la canal fue mayor en T2,
seguido de T1, y fue menor en los grupos de
animales desafiados con Salmonella (T3 y T4),
no habiendo diferencias significativas entre es-
tos ultimos (Cuadro 1). No obstante, el rendi-
miento de la canal expresado en porcentaje fue
similar entre los cuatro tratamientos.

Retribucion Econémica
La retribucidon econdmica se presenta

en el Cuadro 3. Para este calculo se conside-
16 el precio de venta de S/. 23.00 por kilo de
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carne de cuy, precio del cuy ofertado por la
Estacion Experimental IVITA Huaral de la
FMV-UNMSM. Los cuyes alimentados con
APC y no desafiados con Salmonella (T2)
mostraron una mejor retribucién econémica,
seguido por el grupo control (T1), mientras
que los animales desafiados con Salmonella
Typhimurium reportan una pérdida del 28 al
30%.

Calidad Microbioldgica

No se presentaron casos de mortalidad
durante las ocho semanas del estudio; sin
embargo, durante las necropsias realizas al
beneficio de los animales se detectaron fo-
cos necroticos en el higado y bazo, asi como
bazo agrandado y pulmones congestionados
en tres animales de T3 y dos de T4 (Figuras

1y2).

La presencia de Salmonella en los 6r-
ganos y canal de los cuyes se muestra en el
Cuadro 4. En T1 (grupo control) se presento
en los pulmones de dos cuyes y en el bazo de
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Cuadro 3. Retribucion econdmica en base a la alimentacion de cuyes con y sin desafio con
Salmonella Typhimurium y con o sin tratamiento con zinc bacitracina (10 cuyes por

tratamiento)
Tl T2 T3 T4

Peso de la canal (g) 713 760 554 574
Precio cuy/kg (S/) 23 23 23 23
Ingreso bruto/canal (S/) 16.40 17.48 12.74 13.20
Alimento balanceado

Consumo (g) 983.09 941.63 1218.16 1269.13

Costo/kg (S/) 1.70 1.70 1.70 1.70

Subtotal (S/) 1.67 1.60 2.07 2.16
Forraje alfalfa

Consumo (g) 11,200 11,200 11,200 11,200

Costo/kg (S/) 0.10 0.10 0.10 0.10

Subtotal (S/) 1.12 1.12 1.12 1.12
Costos de alimentacion

APC (zinc bacitracina) (S/) - 0.10 - 0.10

Costo de alimentacion (S/) 2.79 2.82 3.19 3.38

Retribucion economica (S/) 13.61 14.66 9.55 9.82

Retribucion economica 100.0 107.7 70.2 72.2

relativa

T1, solucién salina; T2, solucién salina + APC; T3, desafio con Salmonella Typhimurium; T4, desafio con
Salmonella Typhimurium + APC

Figura 1. Hallazgos en la necropsia de cuyes desafiados con Sa/monella Typhimurium (a) Pre-
sencia de focos necroéticos en higado; (b) Congestion a nivel pulmonar
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Cuadro 4. Numero de casos con presencia de Salmonella en los 6rganos y canal de cuyes con y sin
desafio con Salmonella Typhimurium y con o sin tratamiento con zinc bacitracina (10

cuyes por tratamiento)

. Vesicula Qang} ios
Tratamiento Pulmon Bazo biliar Higado hnfétlrcgs Canal
mesentéricos
T1 2 1 - - - -
T2 - - - - - -
T3 7 9 7 9 10 4
T4 6 5 4 6 7 -

T1, solucion salina; T2, solucién salina + APC; T3, desafio con Salmonella Typhimurium; T4, desafio con

Salmonella Typhimurium + APC

it 3|

Figura 2. Focos necroticos en el higado (H) y
esplenomegalia y presencia de focos
necrdticos en el bazo de un cuy desafiado
con Salmonella Typhimurium

un cuy, pero en ningun caso en los cuyes de
T2 (con APC). En general, Salmonella fue
mas frecuentemente aislada de los 6rganos y
canal de cuyes de T3 en relacion con los
cuyes de T4 tratados con APC.

DISCcUSION

La ganancia de peso de los cuyes con-
trol (T1) y los tratados con APC zinc
bacitracina (T2) fue superior a los 693 g re-
portado por Sanchez et al. (2013) por un pe-
riodo de 67 dias y alos 620-668 g reportados
por Mamani et al. (2015) en un periodo de
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12 semanas, en ambos casos en cuyes al pas-
toreo en la Estacion Experimental del IVITA-
Mantaro en Huancayo, a pesar de ser tener
una calidad genética similar.

La ganancia de peso de los cuyes en
T1 y T2 fue similar. En este sentido, Torres
et al. (2013) tampoco encontraron diferen-
cias significativas entre cuyes control y tra-
tados con zinc bacitracina en una dosis de 0.1%
por kg de afrecho (616 y 660 g, respectiva-
mente) durante 55 dias. En forma similar,
Valdizan (2018) dosifico cuyes con 300 g de
zinc bacitracina por tonelada de afrechillo
(697 g) sin encontrar diferencias estadisticas
frente al grupo control (684 g), mientras
que Gonzales (2009), en trabajos realizados
con pavos de engorde y suplementados con
zinc bacitracina (0.035%) tampoco en-
contraron diferencias significativas con el
grupo control.

El consumo de alimento fue mayor en
los animales desafiados con Salmonella (T3:
3,327 y T4: 3,385 g MS, respectivamente),
resultado similar a lo reportado por Torres et
al. (2013) al tratar cuyes con una cepa
probiotica. No obstante, al comparar estos
consumos con otros estudios se puede indi-
car que el consumo de alimento estuvo den-
tro del rango promedio (Chauca, 1997). El
7.22% de mayor consumo de alimento de los
grupos desafiados en comparacion con los
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cuyes que no fueron desafiados (T1y T2) es
contradictorio con los resultados en otros es-
tudios. Asi, Torres et al. (2013) obtuvieron
un menor consumo en el grupo que recibio
zinc bacitracina frente al grupo control, mien-
tras que Valdizan (2018) obtuvo un consumo
de MS de 2773 g en los cuyes tratados con
zinc bacitracina frente a los animales control
(3083 g) en 56 dias.

Los indices de conversion alimenticia en
los grupos desafiados con Salmonella fue-
ron similares a los reportados por Torres et
al., (2013), quienes obtuvieron una conver-
sion alimenticia entre 3.90 y 5.04 al utilizar
zinc bacitracina en cuyes. Los indices de con-
version alimenticia en T3 y T4 fueron eleva-
dos (6.29 y 5.92, respectivamente), aunque
similares a los reportados por Castillo ef al.
(2012) en cuyes suplementados con bloques
minerales (6.9 en su grupo control) y por
Choez et al. (2018), con indices de 6.03-6.91
en cuyes alimentados con frejol castilla.

En estudios con otras especies, no obs-
tante, se obtuvieron mejores resultados con
el uso del zinc bacitracina. Asi, Gonzales
(2009) no encontro diferencias significativas
entre pavos de engorde dosificados con zinc
bacitracina (1.98 + 0.17) y el grupo control
(2.05+0.17), al igual que Quispe (2014) con
pollos desafiados con Eimeria spp y
Clostridium perfringens dosificados con zinc
bacitracina, debido a la accion del APC que
altera la composicion y la actividad de la
microflora.

El rendimiento de la canal fue similar a
los resultados reportados por Torres et al.
(2013) de 71.7 £ 2.6% en cuyes dosificados
con zinc bacitracina y a los de Yamada et al.
(2019) de 72.7 y 72.3% en una comparacion
de dos lineas carnicas de cuyes en la costa.
Aybar (2011), asimismo, reportd 67.8% de
rendimiento de canal en cuyes sometidos a
una alimentacion a base de alfalfa verde y de
71.0% para cuyes que recibieron una alimen-
tacion mixta, mientras que Yoplac et al. (2017)
reportd rendimientos de canal entre 70.8 y
71.5% en cuyes alimentados con pulpa de
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café. Resultados menores sobre rendimiento
de canal fueron reportados por Castilla (2018)
con 65.0-66.6% en cuyes alimentados con
frejol castilla durante 7 semanas y por Chauca
(1997) con 67.4% de rendimiento de canal
en cuyes mejorados criados en pozas.

Segun los resultados obtenidos, la
Salmonella afecta seriamente el rendimien-
to productivo de los animales desafiados ex-
perimentalmente causando una menor retri-
bucién econdmica en la venta de carne, lle-
gando a mostrar pérdidas entre el 28 y 30%.
En el analisis microbiologico, los hallazgos en
animales desafiados con Salmonella (T3)
fueron similares a lo reportado por Matsuura
et al. (2010) en higados de cuyes
clinicamente enfermos.

CONCLUSIONES

Los parametros productivos y la retribu-
cién econdmica en cuyes se afectan ne-
gativamente por la infeccion subclinica
con Salmonella Typhimurium.

El uso en la dieta de zinc bacitracina a
dosis de 50 ppm en animales desafiados
con Salmonella Typhimurium disminu-
y6 los efectos negativos producidos por
el patogeno
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