ESCUELA UNIVERSITARIA DE POSGRADO

EFECTO DE ALIMENTO SUPLEMENTADO CON UNA MEZCLA PROBIOTICA
SOBRE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS DE Cavia porcellus “cuy”.
AYACUCHO, 2018

Linea de investigacion:

Genética, bioquimica y biotecnologia

Tesis para optar el grado académico de Doctor en Medio Ambiente y

Desarrollo Sostenible

Autora:

Andia Ayme, Vidalina

Asesora:
Angeles Lazo, Ana Maria

(ORCID: 0000-0003-1815-6700)

Jurado:
Ramos Vera, Juana Rosa
Esenarro Vargas, Doris

Castaneda Pérez, Luz Genara

Lima - Peru

2021



Referencia:

Andia, V. (2021). Efecto de alimento suplementado con una mezcla probidtica sobre los
parametros productivos de Cavia porcellus “cuy”. Ayacucho, 2018. [Tesis de doctorado,
Universidad Nacional Federico Villarreal]. Repositorio Institucional UNFV.
http://repositorio.unfv.edu.pe/handle/UNFV/5768

@050

Reconocimiento - No comercial - Sin obra derivada (CC BY-NC-ND)

El autor sélo permite que se pueda descargar esta obra y compartirla con otras personas,
siempre que se reconozca su autoria, pero no se puede generar obras derivadas ni se puede
utilizar comercialmente.

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/



http://repositorio.unfv.edu.pe/handle/UNFV/5768
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Unlver§ldad !\JaCK)nal VlCIiRRliCTORADQ
Federico Villarreal DE INVESTIGACION

ESCUELA UNIVERSITARIA DE POSGRADO

EFECTO DE ALIMENTO SUPLEMENTADO CON UNA MEZCLA PROBIOTICA
SOBRE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS DE Cavia porcellus “cuy”.

AYACUCHO, 2018

Linea de investigacion:
Genética, Bioquimica y Biotecnologia
Tesis para optar el grado académico de Doctor en Medio Ambiente y

Desarrollo Sostenible

Autora:

Andia Ayme, Vidalina
Asesora:
Angeles Lazo, Ana Maria
Jurado:

Ramos Vera, Juana Rosa
Esenarro Vargas, Doris

Castaneda Pérez, Luz Genara

Lima — Pert

2021



Agradecimiento

A la Universidad Nacional Federico Villareal, por ser
fuente de sabiduria y fortalecimiento de mi formacién
profesional.

A mis maestros de mi formacién académica del
doctorado por compartir sus experiencias y sus
perspectivas de un mundo para vivir mejor.

A la Dra. Ana Maria Angeles Lazo por su
asesoramiento y por compartir sus amplias experiencias
y conocimientos para concluir el presente trabajo de
investigacion.

Al Ing. Wilber Quijano Pacheco, docente de la Facultad
de Ciencias Agrarias-UNSCH por su asesoria
experimental para concluir exitosamente el presente

trabajo.



Indice
PN 14 103100 V1<) 110 J
INAICE. ..ot
Indice de tablas..............ooeimie e,
Indice de FIGUIAS. ... .oounie e
RESUMEN. ... .o
ADSITACT. .. et e
L INtroducCiOn. ..o
1.1.  Planteamiento del problema................coooiiiiiiiiiiiiii e
1.2.  Descripcion del problema..............oooviiiiiiiiiiiiii
1.3.  Formulacién del problema...............oooviiiiiiiiiiiiiiii e,
Problema general.............coooiiiiiiii e
Problemas especifiCos......oouiiiiiiiii i
L4, ANECEACNIES. .. ettt
1.5.  Justificacion de la investigacion............oovuvviniieiiiiiiiie e,
1.6.  Limitaciones de la investigacion............c.oouvviiiviiiiiiiiiiiieieenneannns
R B O 1 o) 1= 5
ODbjJetivo general.........ovuiiiii i e
Objetivos eSPECTTICOS. .. uuutii it
LR T = )00 13 1
IL IMATCO LEOTICO. .. ettt e et
2.1. Marco conceptual........ccoiiiiiiiii i
L0 0 B0 (<30 T [ T PP

3.1, Tipo de INVEeStIZACION. .. .tutttet ettt et e et e e e e e e eae e

11

13

13

13

14

14

15

15

35

35



3.2. Poblacion y MUESIIA. . .....viutiitiie e

3.3. Operacionalizacion de variables................coooviiiiiiiii i,

3.4. Instrumentos

3.5, PrOCEAIMIENTOS. .. vttt ettt ettt e e e e e

3.6. ANALISIS A AatOS. ..o ettt

IV. Resultados...

V. Discusion de reSultados. ......uueiieiee e

VI. Conclusiones

VI ReCOMENAACIONES. ..ottt ettt et

VIII. Referencias

35

36

36

37

57

64

65

66



Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Indice de tablas

Operacionalizacion de variables

Alimentacion de los cuyes

Porcentaje de dieta balanceado

Peso vivo (g.) promedio semanal de los cuyes

Andlisis de varianza del peso vivo de los cuyes

Prueba de contraste de Tukey para peso

Ganancia de peso (g.) promedio semanal acumulado por tratamiento
Andlisis de varianza para ganancia de peso.

Prueba de contraste de Tukey para ganancia de peso

Tabla 10. Consumo promedio semanal acumulado (g) de alimento

Tabla 11. Andlisis de varianza del consumo de alimento

Tabla 12. Prueba de contraste de Tukey en el consumo de alimento

Tabla 13. Indice de conversién alimenticia promedio semanal acumulado

Tabla 14. Anélisis de varianza para conversion alimenticia

Tabla 15. Prueba de contraste de Tukey para conversion alimenticia

Tabla 16. Rendimiento porcentual de carcasa de cada tratamiento

Tabla 17. Andlisis de varianza para rendimiento de carcasa

Tabla 18. Prueba de contraste de Tukey para rendimiento de carcasa

Tabla 19. Rendimiento productivo por tratamiento de los cuyes

37

38

43

43

44

44

46

46

47

49

49

50

52

52

53

55

55

56

57



Indice de figuras

Figura 1. Disposicién de las pozas en el galpén

Figura 2. Comparativo de los tratamientos sobre el peso vivo de cuyes

Figura 3. Efecto de los tratamientos sobre el peso vivo

Figura 4. Comparativo de los tratamientos sobre la ganancia de peso.

Figura 5. Efecto de los tratamientos sobre la ganancia de peso

Figura 6. Comparacion de los promedios de los tratamientos en consumo de alimento
Figura 7. Efecto de los tratamientos sobre el consumo de alimento

Figura 8. Comparativo de los promedios para conversion alimenticia

Figura 9. Efecto de los tratamientos sobre el indice de conversion alimenticia

Figura 10. Comparativo de los promedios para conversion alimenticia

39

45

45

47

48

50

51

53

54

56

Vi



vii

Resumen
Los probidticos constituyen un consorcio de microorganismos benéficos para la salud, el
crecimiento y acabado de los cuyes. El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de
alimento suplementado con mezcla probidtica de Lactobacillus acidophilus, L. casei y
Saccharomyces cerevisiae sobre pardmetros productivos de Cavia porcellus “cuy”, La
investigacion se realiz6 en el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos y el Programa de
Pastos y Ganaderia de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga Ayacucho
(UNSCH). Se emplearon 36 gazapos machos destetados a los 14 + 2 dias de edad; se utiliz6 4
tratamientos con 3 repeticiones. Los tratamientos fueron: T1, T2 y T3 que contenian 50, 100
y 150 ml de mezcla probidtica respetivamente y el control TO. Se determiné la conversioén
alimenticia, consumo de materia seca, ganancia de peso y rendimiento de carcasa. Los
resultados evidenciaron que la suplemetacion con mezcla probidtica tiene efecto significativo
en el consumo de alimento y rendimiento de carcasa. Sin embargo, no fue significativo para
conversion alimenticia y ganancia de peso. La suplementacién en la alimentacién de la
mezcla probidtica logré obtener peso comercial de cuy en ocho semanas y sin el uso de los

antibioticos.

Palabras clave: probidtico, Cavia porcellus, cuy.
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Abstract

Probiotics constitute a consortium of beneficial microorganisms for the health, growth and
finishing of guinea pigs. The objective of this study was to evaluate the effect of food
supplemented with a probiotic mixture of Lactobacillus acidophilus, L. casei and
Saccharomyces cerevisiae on productive parameters of Cavia porcellus "guinea pig". The
research was carried out in the Food Microbiology Laboratory and the Program of Pastures
and Livestock of the National University of San Cristébal de Huamanga Ayacucho
(UNSCH). 36 male kits weaned at 14 + 2 days of age were used; 4 treatments with 3
repetitions were used. The treatments were: T1, T2 and T3 containing 50, 100 and 150 ml of
probiotic mixture respectively and the control TO. The feed conversion, dry matter
consumption, weight gain and carcass yield were determined. The results showed that
supplementation with a probiotic mixture has a significant effect on feed intake and carcass
performance. However, it was not significant for feed conversion and weight gain. The
supplementation in the diet of the probiotic mixture managed to obtain commercial weight of

guinea pig in eight weeks and without the use of antibiotics.

Keywords: probiotic, Cavia porcellus, guinea pigs.



I. Introduccion

Cavia porcellus “cuy” es una especie nativa de los andes americanos de Perd,
Colombia, Ecuador y Bolivia (Sanchez et al., 2018; Chauca, 1997); su versatilidad
alimenticia, facil manejo, bajo costo de produccién y presentar una excelente carne con
elevada cantidad de nutrientes permiten ser considerado como alimento de calidad nutricional
promisorio. Ademads, es un recurso genético y fuente de alimentacion de las zonas andinas.
En la actualidad la demanda se incrementa en el mercado interno y externo por su alto
contenido de proteina, minerales, su exquisito gusto de la carne y bajo nivel de lipidos
(Barboza et al., 2020; Sanchez et al., 2018). No obstante, uno de los problemas limitantes
sanitarios que afronta la crianza familiar y la produccion del cuy, es la presencia de una
especie patdgena que produce una infeccidn intestinal contagiosa llamada salmonelosis y que
puede causar tasa de mortalidad superiores a 50% (Aguilar et al., 2011; Morales et al., 2017;
Cano et al., 2016).

Una de las estrategias mas utilizadas que se aplica en granjas de produccion de cuyes
como medida de control de la salmonelosis, es el uso de los antibidticos. Empero, el uso
excesivo e indiscriminado de este farmaco tiene efectos secundarios y consecuencias para la
salud del consumidor de carne del cuy por la presencia de trazas de antibidticos. Asimismo,
el peligro de causar resistencia a la salmonella es otra de las preocupaciones para la sanidad
de los animales (Phillips et al., 2004; Cano, 2012). Esta problematica de uso antibidticos
facilité la busqueda de nuevas estrategias mds amigables con el ambiente, como el uso de
probidticos en la alimentacidn de los cuyes, por tanto, los probidticos garantizan la obtencion
de animales mds sanos en menor tiempo (Cano et al., 2016; Morales, 2017).

Los probidticos son consorcios de microorganismos que tienen la capacidad de

conferir efectos positivos en la sanidad animal, al ser consumidos en concentraciones optimas



como ingrediente del alimento, participan modulando el equilibrio de la microbiota intestinal.
Empero, existen problemas asociados que limitan el manejo de los probidticos para ser
utilizados en el rendimiento de la carcasa de los cobayos (Markowiak et al., 2018;
Chaucheyras et al., 2010; Cano et al., 2016). Streptococcus, Lactobacillus, Bacillus,
Enterococcus y Saccharomyces son los géneros mds utilizados como probidticos, cuyo efecto
beneficioso estd relacionado a los mecanismos de la eliminacién competitiva por los
nutrientes, fortalecimiento de la inmunidad del animal, antagonismo celular y produccién de
sustancias antimicrobianas y (Zihler et al., 2011; Sun et al., 2020; Ritchie et al., 2012; Garcia
et al., 2019).

Los probiéticos tienen un efecto positivo durante la etapa de crecimiento y desarrollo
y engorde de los animales. Es asi que, al ser incluidos durante la etapa de destete, inicio de
lactancia y cambio en la dieta con forraje, permitieron mejor crecimiento y desarrollo de los
cuyes (Chaucheyras et al., 2010). Empero, se debe considerar diferentes factores como la
concentracion o la cantidad de cepa, o consorcio microbiano utilizado, la supervivencia en el
intestino del animal y el efecto sobre las actividades metabdlicas. Ademads, los probidticos
favorecen la sintesis de dcido lactico para reducir el pH intestinal, crear condiciones mds
apropiadas para la microbiota residente y reducir el riesgo de la presencia de patégenos en los
diferentes animales monogéstricos. También liberan péptidos antimicrobianos, entre ellos, las
bacteriocinas que inhiben el crecimiento de bacterias patdégenas. Ademds, las enzimas
producidas por los probidticos son capaces de hidrolizar toxinas de bacterias patégenas.
Asimismo, pueden estimular en la respuesta inmunitaria del animal (Delcenserie et al., 2008;
Markowiak et al., 2018; Servin, 2004; Chaucheyras et al., 2010; Chaucheyras et al., 2008), en
consecuencia, estos microrganismos, constituyen un recurso de valor incalculable para el

aumento intensivo de la crianza de cuyes y que generan expectativas para los productores de



los animales menores para la utilizacién de los probidticos en la alimentacién animal

(Markowiak et al., 2018). El presente trabajo incluye:

1.1

Planteamiento del problema, se expone los antecedentes, la justificacion y los
objetivos del trabajo de investigacion.

Marco tedrico, se explica las bases tedricas de los aspectos mas importantes del tema
de investigacion, el marco conceptual que permite sustentar sobre el estado del arte de
la investigacion.

El método de la investigacion, ilustra el proceso o la hoja de ruta de la investigacion
incluyendo el tipo, muestra y poblacion, hipétesis y operacionalizacion de variables
respaldado por la estadistica para el procesamiento de datos.

Resultados, se evidencia en tablas y figuras con el andlisis estadistico a las hipétesis
planteadas para la contrastacion de hipdtesis.

La Discusiéon de resultados, comparaciéon de los resultados obtenidos con otras
investigaciones similares y publicados tanto en articulos en revistas indexadas como
las tesis de pre y posgrado. Ademds, se plantean las conclusiones para responder a los
objetivos del trabajo.

Referencias bibliogréficas de acuerdo a la norma APA que permitieron el soporte para

la redaccion del trabajo.

Planteamiento del problema

En la dltima década se increment$ significativamente el consumo de la carne de

Cavia porcellus en las diferentes regiones del Peru y también en la ciudad de Ayacucho. No

obstante, la presencia de pequefias cantidades o trazas de antibidticos en la carne de animales

menores como el cuy repercute en la salud de los consumidores. De otro lado, el uso

desmedido de antibidticos durante la crianza y engorde de los cuyes para evitar la incidencia



de enfermedades intestinales como la salmonelosis es un problema frecuente en la produccion
de carne.

Una de las estrategias alternas para superar esta dificultad es el uso de bacterias
probidticas que permite mejorar de la calidad de carne del cuy y por sus multiples beneficios
para la salud del consumidor final. Por las razones sefialadas, en la presente investigacion se

planted el uso de probidticos como suplemento en la alimentacion y engorde de cuyes.

1.2  Descripcion del problema

Durante la dltima década la produccion y la demanda del “cuy” se incremento
significativamente en el mercado local, nacional e internacional. No obstante, la mortalidad
sigue siendo un problema latente debido principalmente al desconocimiento de estrategias de
prevencion de la salud animal. Como menciona Chauca (1997) en la regién andina, la
produccién de cuyes se realiza generalmente con tecnologia tradicional familiar, por tanto, la
crianza tiene dificultades por inapropiado manejo productivo y fundamentalmente por la
deficiente control sanitario (Morales, 2017). Ademads, a causa de problemas con la mortalidad
que reduce la produccion, hay nuevas técnicas de prevenciéon y manejo de la mortalidad.
Actualmente, la producciéon de cuyes tiene un manejo técnico que se considera la
alimentacién, mejoramiento genético y sanidad animal. En la crianza comercial de estos
animales menores, la aparicion de enfermedades infecciosas como salmonelosis sigue siendo
un problema frecuente (Aguilar et al., 2011). Como sefialan muchos autores, el cuy es una
especie susceptible de sufrir enfermedades producidas por virus, bacterias y parasitarias que
reducen significativamente su produccién ocasionando grandes pérdidas econdémicas. La
salmonelosis es la enfermedad mds importante que perjudica la producciéon de los cuyes en
nuestro pais (Morales, 2017), con altas tasas de morbilidad que supera el 50% en lactantes y

30% en animales adultos (Cano et al., 2016).



De otro lado, la resistencia de la microbiota y en especial las bacterias a los
antibidticos es un dilema que en la dltima década preocupa a la comunidad internacional
(Mejia, 2003). La Salmonella es una bacteria patégena que se encuentra en el tracto
gastrointestinal de muchos mamiferos, aves, reptiles e insectos y produce una enfermedad
“salmonelosis”. La infeccion generalmente estd relacionada con malas practicas de manejo de
roedores, aves y el ingreso del personal que causa contaminacién alimentaria (Figueroa et al.,
2005). Ademads, los cambios de temperatura y humedad favorecen la infeccién (Ramirez,
1972). La efectividad del tratamiento estd relacionada con un diagndstico correcto, por lo que
la seleccion del antibidtico debe estar basada en pruebas de sensibilidad (Matsuura et al.,
2010; Mateu, et al., 2001). En este contexto, los antibidticos son utilizados principalmente
para la prevencion y control de los microorganismos que causan diferentes enfermedades. No
obstante, esta estrategia de control es utilizada indiscriminadamente en diferentes partes del
mundo, por generar residuos de antibidticos que son dafiinos en el ambiente y también por la
resistencia a los antibidticos (Cano et al., 2016; Chauca, 1997). Ademads, el uso
indiscriminado de los antibidticos es uno de las causas determinantes para la supervivencia de
microorganismos patégenos (Ruiz et al, 2006; Cano, 2012).

Los factores relacionados a la utilizaciéon de antibiticos y sus consecuencias
permitieron buscar nuevos procedimientos y metodologias mas amigables con el entorno que
benefician en la produccién del animal y permite el equilibrio de microbiota intestinal de los
animales, esta estrategia es el uso de los microorganismos con capacidad probidtica (Cano,
2016). Jurado et al., (2017) mencionan que los problemas sanitarios de la produccién de cuy
estdn relacionados al uso indiscriminado de antibidticos que afectan la produccién y la
rentabilidad de la produccién de cuy en Colombia. Las bacterias probidticas producen
productos alternativos al uso de antibidticos que tienen la caracteristica de ser un suplemento

natural y sin peligro para la salud de los consumidores, corrigen la disbiosis intestinal, ejercen



un efecto antimicrobiano en patégenos entéricos y también modulan la respuesta
inmunoldgica en la mucosa intestinal y a nivel sistémico. Ademds, favorecen la sintesis de
mucinas en las células epiteliales del intestino, que protegen como barrera antibacteriana para
impedir la unién de patdégenos y asi soportar las condiciones gastrointestinales para mejorar
la produccién (Corzo et al., 2015; Jurado et al., 2017; Santillan et al., 2014).

De otro lado, en el pais la mayoria de la crianza de cuyes es empirica, utiliza
tecnologia tradicional familiar, la alimentacién estd basada en el uso alfalfa, pastos
estacionales, desperdicios de cocina y residuos de cosecha, por tanto, la crianza del cuy con
escasez de alimentos en algunos meses del afio afecta significativamente en la rentabilidad de
la produccién de cuyes. El problema estd asociado al desconocimiento de un sistema de
alimentacion y linea genética del animal para favorecer el rendimiento productivo durante la
crianza. Actualmente estd en desarrollo la obtencién de lineas genéticas mejoradas de cuyes,
que demuestran ganar mayor peso que el cuy nativo, pero el sistema de alimentacién es muy
importante para determinar el peso final de los animales. Por consiguiente, el sistema de
produccién de cuyes presenta varios factores que limitan rendimientos productivos y
reproductivos: inadecuado manejo de la crianza, limitado conocimiento de reproduccién de
los cuyes, desconocimiento de lineas genéticas, instalaciones deficientes, inadecuados planes
sanitarios, incorrecta alimentacién de los cuyes, entre otras (Chauca, 1997; Aguilar et al.,

2011).

1.3  Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

(Cual sera el efecto de alimento suplementado con una mezcla probidtica sobre los
pardmetros productivos de Cavia porcellus “cuy”?

1.3.2. Problemas especificos



1. (Cudl serd el efecto de alimento suplementado con una mezcla probidtica en la
ganancia de peso de “cuy”?.

2. (Cudl serd el efecto de alimento suplementado con una mezcla probidtica en el
consumo de alimento de “cuy”?.

3. (Cudl serd el efecto de alimento suplementado con una mezcla probidtica en el indice
de conversion alimenticia de “cuy”?.

4. (Cudl serd el efecto de alimento suplementado con una mezcla probidtica en el

rendimiento de carcasa de “cuy”?.

1.4. Antecedentes

Molina (2008) al estudiar el efecto de L. acidophilus y B. subtilis en el engorde de los
cuyes de Ecuador, concluye que el suministro de probidticos a base de los probidticos
seflalados en su investigacion constituye una excelente alternativa econdémica, ademads indica
que la adicién de probidticos no favorecié mayor consumo de alimentos. No obstante, la
adicién de 50 mg de L. acidophilus por kilogramo de alimentos balanceado presenté mayor
consumo de la materia seca.

Mesias y Orbes (2016) al evaluar L. plantarum ATCC® 8014 y L. casei ATCC® 334
en la alimentacion de cuyes, sefialan que una de las actividades potenciales en el sector rural
de Narifio - Colombia, constituye la produccién de cuyes. Empero, hay problemas sanitarios
asociados con diferentes enfermedades que disminuyen las utilidades econdmicas al
productor; ademads sefialan la dificultad sobre farmacologia especifica para tratar los cuyes y
asi controlar o evitar las diferentes enfermedades producidas por los microorganismos.

Mustafa et al. (2019) en “Efectos de la alimentaciéon de semillas de lino en el
rendimiento, rasgo del canal y dcidos grasos de la carne de cuy en condiciones del norte del

Perti” mencionan que la suplementacion de la dieta con semillas de lino al 10% del



concentrado no tuvo influencia en el rendimiento del animal y las caracteristicas de la carcasa
del cuy.

Jurado y Mesias (2017) al estudiar Lactobacillus plantarum, reportan sobre el
consumo de alimentos no hubo diferencia significativa entre los tratamientos: T1 (alimento
balanceado + forraje) y T2 (alimento balanceado + forraje + L. plantarum) en 45 dias de
evaluacion.

Rodriguez (2002) al utilizar bacterias productoras de 4cido lactico fundamentalmente
de Lactobacillus casei, Streptococcus faecium y L. acidophilus y sobre el crecimiento de
gazapos, pollos y lechones, indica que la adicidn al pienso de bacterias dcido lacticas mejora
el crecimiento de los gazapos y lechones. Ademds, menciona que a nivel del intestino
generan un aumento de la relacidn bacterias dcido-l4cticas y coliformes.

Barros et al. (2008) al utilizar cuatro tratamientos: T1 (control); T2 (dieta +
prebidtico); T3 (dieta + probidtico); y T4 (dieta + prebidtico + probidtico) demostraron que,
en el tiempo de 0 a 14 dias de edad, la adicidn de prebidticos aumento el aumento de peso de
los lechones. De otro lado, de 15 a 21 dias, los lechones de los tratamientos T3 y T4
obtuvieron mejor ganancia de peso comparados con los grupos de T1 y T2. La conclusién de
los investigadores fue que la adicidn del prebidtico en la alimentacidén de animales en fase de
reproduccién, proporciona mejor ganancia de peso al igual que los lechones de 15 a 21 dias.
Estadisticamente, no evidenciaron diferencias entre los tratamientos de consumo de alimentos
en lechones.

Camacho (2008) al utilizar probidtico con los siguientes tratamientos: T1 (control)
alfalfa + 20g de probiotico), T2 (alfalfa + 15g de probidtico por kg de alimento), T3 (alfalfa +
20g de probidtico por kg de alimento), T4 (alfalfa + 25g de probidtico por kg de alimento)
demostraron que en promedio consumieron igual cantidad de alimento los cuyes a los 90 dias

de tratamiento.



Kritas et al. (2008) al emplear probidticos en conejos, encontraron mayor aumento
diario de peso de los animales al utilizar los probidticos que los conejos que no se
alimentaron con la dieta suplementado con los probidticos.

Lui et al. (2005) al estudiar un pool de microorganismos probidticos entre ellos
Enterococcus faecium, Bifidobacterium bifidum, Streptococcus salivarium, L. acidophilus, L.
casei, Bacillus subtilis, B. toyoi y S. cerevisiae no mostraron efecto positivo en el rendimiento
de carcasa durante el crecimiento y desarrollo de los conejos.

Lopez (2016) al reportar en su tesis sobre tres modelos de alimentacién sobre el
rendimiento productivo en cuyes, indica que en el peso final de los cuyes tuvo efecto entre
los tratamientos; El mayor peso se observaron en cuyes de la linea Perd con alimentacién
mixta a base de forraje balanceado y los menores pesos obtuvieron en la linea Andina
utilizando la alimentacién a base de forraje.

Castillo et al. (2012) al suplementar con minerales sobre la productividad de cuyes,
sefalan que hay potencial para la produccién y la mejora en la crianza de cuyes para lograr
mayor ganancia de peso y conversion alimenticia por efecto de la adicién del mineral a los
alimentos.

Cano (2012) al utilizar probidtico liquido sobre el comportamiento productivo en
cuyes, indica que la adiciébn de cepas probidticas en la dieta de los cuyes mejora
significativamente tanto la conversién alimenticia como ganancia de peso durante la etapa de
crecimiento y engorde. Ademds, con respecto al rendimiento de carcasa no tiene efecto
significativo.

Torres et al. (2013) al suplementar con probidticos la dieta de Cavia porcellus,
concluyen que al adicionar cepas probidticas mejoran significativamente en la conversion
alimenticia durante la etapa de crecimiento y engorde. También reportan que no afecta

significativamente en el rendimiento de la carcasa y ganancia de peso.
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Sénchez et al. (2014) al suplementar dcidos orgdnicos sobre crecimiento y desarrollo
del cuy, concluyeron que la suplementacion en la alimentacion de los cuyes con 4cidos
orgdnicos permite mejor ganancia de peso y conversion alimenticia durante la etapa de
crecimiento y engorde, por tanto, sugieren la suplementacion de la dieta con 4cido acético,
lactico y propidnico para mejorar la produccién y la capacidad alimenticia de cuyes.

Guevara y Carcelén (2014) al suplementar probidticos, concluyen que los probidticos
como suplemento alimenticio promovieron mejor consumo de la dieta o alimento y por tanto
mayor ganancia de peso y mejor conversion alimenticia en comparacion con aquellos cuyes
que no recibieron tratamiento con microorganismos probioticos.

Bazay et al. (2014) al evaluar durante la fase de engorde de cuyes, los manano
oligosacdridos, sefialaron que la adiciéon del producto sefialado, no aumentd
significativamente sobre el crecimiento y desarrollo del cuy en comparacién con el grupo
testigo.

Portocarrero y Hidalgo (2015) al evaluar una premezcla orgdnica comercial en
alimentacién durante el crecimiento y engorde de cuyes, concluyeron que la inclusién en
diferentes proporciones del suplemento nutricional comercial, no tuvo efecto significativo en
comparacion a los diferentes tratamientos del estudio, evidencidndose que no hubo diferencia
en los diferentes parametros productivos. Aunque favorecieron la rentabilidad de granjas
tecnificadas donde hay mayor produccion.

Cano et al. (2016) al adicionar los probiéticos sobre los pardmetros productivos de
cuyes, reportaron que la adicién en el alimento de los cuyes de una mezcla probidtica en
suspension de tres microorganismos favorecié tanto la ganancia de peso y la conversion
alimenticia. No obstante, en el consumo de la materia seca no favorecié la suplementacion

del probidtico.
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Cayetano (2019) al estudiar el crecimiento y desarrollo de genotipos de cuyes en
sistemas de alimentacién, menciona que los cuyes mejorados, resultaron que tres genotipos
lograron mejor peso y ganancia de peso que el genotipo Perd, mientras que los resultados del
rendimiento de carcasa entre tratamientos tuvieron los mismos efectos para los tres genotipos
con excepcion Inkacuy que fue el inferior.

Marchan (2019) al emplear manano-oligosacaridos en la dieta de cuyes, menciona que
favoreci6 la produccién de Cavia porcellus durante la etapa de crecimiento y desarrollo,
logrando obtener mayor ganancia de peso y mayor rentabilidad econémica, ademds, se logré
menor conversion alimenticia.

Flores (2014) al evaluar los probiéticos conformados por Enterococcus faecium 'y S.
cerevisiae durante la etapa del engorde y sanidad de cuyes, indican que los probidticos
benefician el engorde y sanidad de cuyes. Empero, se debe considerar el costo de los
probidticos.

Canto et al. (2019) al utilizar probidticos en dietas de alfalfa, no encontré diferencia
significativa entre los cinco tratamientos evaluados. No obstante, la dieta del cuy
suplementado con 0,2% de Lactobacillus logr6 mayor rendimiento de carcasa en
comparacion al control.

Lazaro et al. (2005) al suplementar probidticos de S. cerevisiae, B. subtilis y B.
coagulans, reportaron que los lechones del grupo probidtico consumieron menor cantidad de
alimento por dia durante de lactaciéon en comparacién al grupo testigo que consumieron
mayor cantidad de alimento y estadisticamente no encontraron diferencias entre los
tratamientos.

Valdizdn (2018) al utilizar en la dieta base del cuy, probidtico, prebidtico y

simbidtico, menciona que hubo ligeras diferencias en el consumo del alimento. No obstante,
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no encontré diferencia significativa entre los tratamientos bajo las condiciones de crianza del

Centro Experimental de la ciudad de Huancayo.

1.5.  Justificacion de la investigacion

La demanda de cuyes en la region andina estd en aumento, siendo el Perd uno de los
mayores productores y su alto consumo de la carne del cuy. Tanto en Pert como en Ecuador
la distribucion de la poblacién de cuyes se ubica en todas las regiones, mientras en Colombia
y Bolivia su distribucién es focalizada. Generalmente los centros de produccion y crianza se
encuentran en climas templados, pero también se adaptan a climas frios (Chauca, 2007), por
tanto, hay mayor interés en la produccién de cuyes para aumentar y diversificar los productos
de origen animal y por ser una fuente econdémica de proteina animal (Rodriguez et al., 2019;
Balaguer et al., 2019). No obstante, también existe demanda de la poblacién por consumo de
carne de cuy exento de antibidticos.

La importancia de la produccion de cuy radica en la calidad de la carne y
nutricionalmente tiene propiedades saludables por su bajo contenido en colesterol y de
grasas. En consecuencia, tiene ventaja comparativa en generar oportunidades laborales y
ganancias como actividad econdmica. El aumento de la demanda de su carne y los avances en
la tecnologia de la mejora genética, permite mejor eficiencia en la conversion de alimentos,
por tanto, vislumbra nuevas oportunidades de desarrollo competitivo en el mercado regional,
nacional e internacional (Santos, 2007).

La produccién actual de cuyes estd siendo afectados por la presencia de diferentes
microorganismos y entra ellas, Salmonella que generan pérdidas econdémicas significativas
para el productor. Ademads, generan un peligro para la salud de los consumidores por generar
resistencia a los antibidticos. En consecuencia, el presente trabajo pretende contribuir en el

uso de microorganismos probidticos tanto de bacterias como levaduras que tiene un potencial
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como suplementos alimentarios y favorecen la salud del animal. Como mencionan los
investigadores, los probidticos tienen la capacidad de conferir efectos positivos al ser
consumidos en cantidades apropiadas como ingrediente de la dieta del animal, una vez
consumidos, los probidticos modulan el equilibrio intestinal. Empero, existen muchos
factores que afectan la microbiota intestinal y rendimiento de la produccion del animal.

Por tanto, el uso de los probidticos es una alternativa viable muy diferente al uso de
antibidticos que genera resistencia y los posibles residuos tiene también efectos negativos en
el suelo y agua generando problemas en el medio ambiente y la biodiversidad existente. En
consecuencia, en el presente trabajo se evaluard el efecto de la mezcla probidtica de
microorganismos sobre los pardmetros productivos como, la ganancia de peso, consumo de

alimento, indice de conversién alimenticia y rendimiento de carcasa de cuyes en estudio.

1.6. Limitaciones de la investigacion

Utilizar mayor nimero de microorganismos probidticos permitiria entender mejor el
comportamiento del efecto de la mezcla probidtica sobre diferentes etapas de crecimiento y
engorde del cuy. No obstante, por razones del costo de mantenimiento de los diferentes tipos
de microorganismos se limitard la investigacion a utilizar mds de tres microorganismos, entre

bacterias l4cticas y levaduras.

1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo general
Evaluar el efecto de alimento suplementado con una mezcla probidtica sobre los

parametros productivos de Cavia porcellus “cuy”.

1.7.2. Objetivos especificos



1.8.

1.8.1.

1.8.2.
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Evaluar el efecto de alimento suplementado con una mezcla probidtica en la ganancia
de peso de “cuy”.
Evaluar el efecto de alimento suplementado con una mezcla probidtica consumido por
el “cuy”.
Evaluar el efecto de alimento suplementado con mezcla probidtica en la conversién
alimenticia de “cuy”.
Evaluar el efecto de alimento suplementado con mezcla probidtica en el rendimiento
de carcasa de “cuy”.
Hipotesis
Hipotesis General

El alimento suplementado con mezcla probidtica aumenta el engorde de

Cavia porcellus “cuy”.

Hipotesis especificas
El alimento suplementado con mezcla probidtica permite la ganancia de peso de
“cuy”.
El alimento suplementado con la mezcla probidtica influye en el consumo de
alimentos de “cuy”.
El alimento suplementado con la mezcla probidtica influye en la conversion
alimenticia del engorde de “cuy”.

El alimento suplementado con mezcla probidtica permite mayor rendimiento de

carcasa de “cuy”.
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II. Marco tedrico

2.1. Marco conceptual
2.1.1. Cavia porcellus

Es una especie de la familia Caviidae y son nativos de América del Sur (Ayudthaya et
al., 2019), originaria de los Andes centrales occidentales, especificamente de los andes
peruanos (Spotorno et al., 2006), fue domesticado hace aproximadamente 3 000 a 6 000 afios
en la region altoandina de América del Sur y fue el primer roedor domesticado para la
alimentacion. Kimura et al., (2016) analizaron el ADN mitocondrial del cuy arqueoldgico
precolombino de diferentes sitios del Caribe y concluyeron que los conejillos de indias fueron
introducidos inicialmente a Puerto Rico desde la region moderna de Colombia. Este tipo de
estudio permite a los investigadores inferir directamente los movimientos humanos (Sanchez
et al., 2018), constituye una especie de alto valor nutricional y fuente de seguridad
alimentaria de la zona altoandina y poblacion rural. Segin Chauca (1997) en el Peru hay
mayor produccion y consumos de los cuyes. El sistema de produccion es generalmente
familiar, aunque en la ultima década fueron implementdndose diferentes centros de
produccion tecnificada en las diferentes regiones del Peru. La produccion de los cuyes tanto
en Ecuador como en Peru es uniforme en todas las regiones, en Colombia y Bolivia su
produccion es localizado a algunas regiones (Chauca, 1997).

Cavia porcellus es una especie ampliamente distribuida en la regién andina, en la
actualidad es un recurso zoogenético de subsistencia para las familias campesinas andinas y
al mismo tiempo es fuente de la economia local al proporcionar generar fuente de ingreso a
los productores, ademds de ser fuente de seguridad alimentaria (Chauca, 1997; Lammers et
al., 2009). La seguridad alimentaria es un gran desafio para la mayoria de las naciones
africanas. En toda Africa, el suministro general de alimentos sigue siendo muy bajo en

comparacion con una demanda creciente debido al aumento de la poblacidn, incremento de la
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urbanizacién junto con la migracién rural-urbana y, en parte, el aumento de la riqueza
(Neumann et al., 2007). Sin embargo, se ha demostrado que un suministro regular de
pequefias cantidades de proteina animal es determinante para el crecimiento, desarrollo fisico
y cognitivo de los nifios (Grillenberger et al., 2006). En consecuencia, el cuy es un recurso
que puede contribuir en esta brecha nutricional (Grongnet et al., 2013).

Esta deficiencia también se evidencia en muchos paises africanos donde se producen
esta especie, por tanto, los cuyes tienen un gran potencial para contribuir los retos
alimentarios en los paises en desarrollo (Lammers et al., 2009). En Costa de Marfil, Africa
existen granjas familiares de pequefia escala para engordar o criar los cuyes. Estos
agricultores crian los cuyes con fines comerciales y generan los recursos econdmicos locales
y al mismo tiempo permiten satisfacer la necesidad del mercado de proteinas cérnicas
(Kouakou et al., 2015).

Los cuyes se consideran como una alternativa interesante y prometedor por requerir
poco capital y producen carne de alta calidad en comparacién con otros animales mayores
(Lammers et al., 2009). Su carne contiene poca grasa y mds proteinas en comparacion con la
carne de otros animales (Kouakou et al., 2013). Ademas, estos mamiferos roedores tienen la
capacidad de utilizar residuos de cultivos, desechos de cocina y forrajes. La carne del cuy es
saludable, tiene un contenido de proteinas de aproximadamente el 21%, que es mds alto que
el contenido de proteinas de aves de corral, cerdo, cordero o carne de res (Rodriguez et al.,
2019).

2.1.2. Importancia del cuy

El Pert es uno de los productores importantes y consumidor de carne de Cavia
porcellus en el mundo en la dltima década, habiéndose estimado una produccién mayor a
15000 toneladas de carne en 2003, con una poblacién superior a 20 millones de cuyes

(Aranibar y Echevarria, 2014). La carne del cuy es considerada como un alimento de alto
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valor nutricional y es fuente proteica de la poblacién rural, especialmente la poblacién con
escasos recursos. Por su versatilidad nutricional y climética, tanto en Perd como el Ecuador la
produccién es uniforme en todo el territorio. Sin embargo, en Colombia y Bolivia su
produccién es focalizada. Ademds, el cuy puede desarrollarse desde la costa hasta alturas
mayores a 4000 msnm. (Molina, 2008). Ademads, como fuente de proteina para el poblador
andino, en un producto de mayor demanda tanto en el mercado interno y externo (Matsuura et
al., 2010). El consumo del cuy se ha incrementado en los dltimos afios tanto en la sierra y
especialmente en la costa siendo una alternativa econémica importante para los productores
(Ledn et al., 2016; Vidalon, 2014; Camino y Hidalgo, 2014).

El incremento de la demanda del consumo del cuy en las dltimas décadas, permite
buscar fortalecer la calidad de vida del consumidor y también permite desarrollar la
produccién en forma tecnificada que permitan alcanzar pardmetros productivos competentes
y satisfactorios. En este sector, no es suficiente alimentar los cuyes utilizando Unicamente
pastos y restos de cosecha para optimizar la produccién, por tanto, se debe buscar
mecanismos y estrategias para garantizar la alimentacion de los animales debido a la
reduccidn de dreas de cultivo de forraje verde (Le6n et al., 2016).

2.1.3. Alimentacion y manejo de la crianza de cuyes

La nutriciéon es uno de los factores determinantes en la crianza de cuyes. Se ha
demostrado que los cuyes pueden mantener el peso corporal con una dieta rica en celulosa,
estos animales pueden obtener mds energia de la celulosa que la mayoria de las especies de
ganado no rumiantes (Sanchez et al., 2018). Chiou et al. (2000) informaron que los cuyes
mostraron mejores tasas de conversion alimenticia que los hdmsteres. Del mismo modo, esta
especie tenia el colon-recto significativamente mas largo y la mayor capacidad en la digestion
de la fibra cruda en comparacién con conejos y hdmsteres. Del mismo modo, cuando se

comparan las actividades de las hidrolasas de fibra, la endoglucanasa y la celobiosa en el
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ciego, los cuyes contienen la actividad mds alta en comparaciéon de los hamsteres y los
conejos. Crowley et al. (2017) reportaron que hay diferencias notables en la poblacién
microbiana de los tractos digestivos entre conejos y cobayas.

Tenelema (2016) comparé el tipo de alimentaciéon de cuyes con desechos agricolas
con alfalfa y alimentos concentrados por tanto determiné que no hubo diferencia
significativa. Sin embargo, con el uso de alimento concentrado, los cobayas lograron un
mayor peso durante el desarrollo y crecimiento.

Segtn Chauca (1997) existen tres tipos de manejo en la produccién de cuyes:

a) El manejo familiar que es el mas comun en los paises andinos, africanos y asiaticos;
donde los cuyes se mantienen generalmente en la cocina y se alimentan con desechos
y hierbas de la cocina vegetariana;

b) Manejo comercial familiar es comun en dreas mds cercanas a las ciudades; donde los
cuyes reciben una mejor alimentacién, incluida una alimentacién concentrada;
generalmente las familias venden el animal en los mercados de la ciudad;

¢) Manejo comercial intensiva que utiliza instalaciones mejoradas y buena alimentacion;
Este tipo de granjas desarrollan lineas mejoradas de carne de cuyes.

2.1.4. Pardmetros productivos del cuy

El Perd es considerado como el primer productor y consumidor de cuy; como
menciona Chauca (1997) la produccién anual supera 16,000 toneladas de carne de cuy que
proviene de aproximadamente de 22 millones de animales criados con practicas tradicionales
(Xicohtencatl et al., 2013). Generalmente tanto en Perd como en Ecuador existen centros de
produccién que generan volimenes superiores a mds de diez mil hembras reproductoras
mientras en otros paises como Bolivia, Cuba y Colombia producen cantidades menores por
los sistemas de produccién artesanal (Chauca, 1997; Coronado et al., 2007; Xicohtencatl et

al., 2013).
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2.1.5. Incremento de peso

Camino (2014) reporta que cuyes de genotipo “Cieneguilla” lograron mayor ganancia
de peso, conversion alimenticia y rendimiento de carcasa a las nueve semanas de edad en
comparacion al genotipo Perd. Tenorio (2007) al evaluar los programas de alimentacion sin el
uso del forraje obtuvo ganancias diarias en los tres tratamientos.

Flores (2016) determiné que los cuyes alimentados con balanceado mds alfalfa
lograron pesos vivos de 900 gramos que estdn en el rango comercial. No obstante, la mejor
retribucién econémica fue para el tratamiento de alimento balanceado integral.

Airahuacho et al., (2017), al estudiar los niveles de energia digestible sefialan que
favoreci6 la mejora de la conversiéon alimenticia y el factor energia digestible sobre los
parametros productivos del cuy.

2.1.6. Conversion alimenticia

La alimentacién de raciones nutricionalmente equilibradas en las grandes granjas de
paises desarrollados es una practica de permanente desarrollo durante décadas. Sin embargo,
implementar para los pequeios productores es un desafio debido a su falta de conocimiento y
habilidades. El programa de mejoramiento de los animales debe tomar en cuenta la
alimentacién de los animales con una racién equilibrada acorde con su potencial genético
debido a que la alimentacion desequilibrada afecta negativamente la produccién y sanidad
animal (Garg et al., 2013). Las practicas de manejo de animales y granjas que afectan la
eficiencia del uso de alimentos incluyen multiples aspectos como el genotipo animal, los
alimentos disponibles, la salud animal y el manejo reproductivo porque afectan la eficiencia
del uso de alimento y la rentabilidad. La formulacién de alimentos tiene repercusién en el
peso del alimento consumido por peso del producto animal generado. Si bien estos son
simples de calcular, no son indicadores adecuados de la eficiencia del uso de alimento

(Waghorn y Hegarty, 2011).
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El indice de conversién alimenticia es un indicador que evidencia la relacion entre el
alimento consumido y el crecimiento del animal en un determinado tiempo. Empero, esta
influenciado por el ambiente que rodea al animal para el consumo o digestién de los
alimentos (Mendez, 2006). La conversion alimenticia es el pardmetro que indica que a mayor
uso de alimento habrd aumento de peso (Cayetano, 2019). Camino y Hidalgo (2014)
determinaron estadisticamente que el genotipo determina en la conversion alimenticia.

2.1.7. Rendimiento de carcasa

Segtn Chauca (1997) la cabeza, patitas y riflones constituyen la carcasa de cuyes; y el
genotipo influencian en el rendimiento, al igual que la edad, la castracién y el tipo de
alimentacion del animal. Con respecto a la alimentacién del cuy, a las doce semanas de edad,
los cuyes que se alimentaron exclusivamente con forraje alcanzaron un rendimiento de
56,57% mientras los cuyes cuya alimentacién estaba suplementada, alcanzaron pesos
superiores y ademds se logrd obtener carcasa con un mejor acabado, una mayor formacién
muscular, mayor peso y rendimiento de la carcasa.

Los pardmetros de calidad de la carcasa estin influenciados por un conjunto de
factores como genética, fisioldgicos, factores patolégicos y ambientales (Hocquette et al.,
2014). Sanchez et al., (2018) indica que el rango de peso de la carcasa varia de 237 a 893 y la
alta variacion en los datos se debe principalmente a las diferentes presentaciones de la
carcasa. Chauca (1997) indica que el rendimiento de la carcasa aument6 al incluir en su
alimentaciéon concentrado, vitamina C y agua, en comparaciéon a los cuyes que fueron
alimentados Gnicamente con forraje.

Por otro lado, Acosta (2012), utilizando una dieta basada en residuos de quinua o en
diferentes concentrados comerciales, respectivamente, no obtuvo estadisticamente diferencias
entre rendimiento de la carcasa y el peso. Ademads, Grongnet et al. (2013) sefialan que la

suplementacion dietética con Euphorbia heterophylla influye en la calidad y rendimiento de
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la carcasa del cuy. De igual forma, Chauca (1997) reporté que se obtienen pesos y
rendimientos mds altos de carcasa a partir de razas mejoradas y en la que los genotipos
mejorados alcanzan su peso comercial cuatro semanas antes.

La composicion relativa de la carcasa del cuy es aproximadamente de 44 a 48% de
musculo, 15 a 20% de hueso, 5,85 a 12% de grasa disectable, 0,4 a 1,05% de grasa perirrenal,
1,4 a2,2% de residuos y 18 a 21% de piel. A los 3 meses de edad, cuyes hembras desarrollan
mds y contienen una mayor proporcién de hueso, pero a los 12 meses de edad, no hay
diferencia en el tamafio de ambos sexos. El contenido muscular es menor y el contenido de
grasa es mayor en cuyes viejos (Herndndez, 2015).

Con respecto a la edad, se observd principalmente que el porcentaje de tejido 6seo
disminuye en las hembras, mientras que la presencia de tejido adiposo aumenta entre las
edades de 3 a 6 meses. Se encuentra una mayor proporcidon de grasa disectable en el cuello,
seguida del hombro o las costillas, segin el sexo y la edad; El mayor contenido muscular
relativo se encuentra en una proporcion similar en el hombro, las costillas o la pata trasera
(Sanchez et al., 2018).

2.1.8. Requerimientos nutricionales del cuy

Para alcanzar su médxima tasa de crecimiento y eficiencia reproductiva, los cuyes
necesitan diferentes nutrientes en su dieta diaria. Los reportes indican que el requerimiento
energético es un factor determinante en la produccién de cuyes. No obstante, las necesidades
energéticas estdn influenciadas por un conjunto de factores como estado fisioldgico,
condiciones y tipo de crianza o produccién y la edad que permitirdn alcanzar mayor
consumo, ganancia de peso y conversion alimenticia (Morales et al., 2011).

Para garantiza mayor produccién de cuyes es necesario tomar en cuenta el suministro
de nutrientes, por tanto, la comprension de los requerimientos nutritivos favorecera dosificar

raciones balanceadas que garantizan el crecimiento y produccién. De otro lado, existe poca
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informacion sobre los requerimientos nutricionales en sus diferentes estadios fisiolégicos del
animal. En consecuencia, al mejorar la nutricién de los cuyes se puede incrementar la crianza
aprovechando su precocidad y su habilidad reproductiva, ademds una alimentacién integral y
equilibrada permitird mayor produccién. Al respecto, existen varios reportes sobre la
determinacion de los requerimientos nutricionales necesarios para lograr mayor crecimiento
(Chauca, 1997).

El cuy es un animal herbivoro que consume grandes cantidades de pasto. Es un
mamifero roedor que presenta dientes molares especialmente adecuados para la molienda vy,
como otras especies de roedores, el cuy tiene incisivos de raiz abierta que crecen
continuamente a lo largo de su vida; presenta un estomago simple y el intestino permite el
desarrollo de flora bacteriana predominantemente grampositiva, que puede contribuir a las
necesidades nutricionales del cuy (NRC, 1995).

En la produccién de cuyes se debe considerar la cecotrofia y coprofdgica que es una
caracteristica de estos animales, estd referido a la capacidad de utilizar la proteina microbiana
que proviene del proceso digestivo fermentativo y deduce los requerimientos nutricionales de
proteina en su dieta. Ademds, permite ingerir forrajes verdes que no necesitan suplementos
complementarios de proteina. No obstante, los forrajes son deficientes en energia. Por tanto,
la alimentacién de los cuyes debe contener también fuente energética local adicional como
granos, semillas o tubérculos y ocasionalmente los excedentes o desperdicios de la actividad
agricola (Chauca, 1997).

2.1.9. Sistemas de alimentacion

Los cuyes son herbivoros estrictos y a menudo se alimentan de alfalfa y varios tipos
de hierbas y frutas. En algunos casos, la cebada constituye la fuente de alimentacién mas
utilizada y se cultivan en la regiéon andina. Sin embargo, en las ciudades a menudo se

alimentan con alimentos balanceados. Los pellets de alimento contienen material vegetal
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comprimido (cebada o alfalfa) y muchas de las vitaminas y minerales y algunas vitaminas
que requieren los animales para mantenerse saludables (NRC, 1995). El sistema de
alimentacion en cuyes estd en funcion a la disponibilidad de alimento, El cuy se caracteriza
también por tener una versatilidad en su alimentacién (Chauca, 1997).

A. Alimentacion con forraje. Siendo el cuy un roedor eminentemente herbivoro, su
dieta estd basada fundamentalmente con forraje verde y frente a la adicion de diferentes tipos
de alimento, el animal prefiere el forraje verde. Sin embargo, hay otros factores que también
se deben tomar en cuenta como la genética. Al evaluar la alimentacién de los diferentes
ecotipos de cuyes peruanos se determind que los cuyes provenientes de la sierra norte fueron
eficientes al recibir alimentacion con forraje y concentrado, mientras, el ecotipo de la sierra
es mas eficiente con la alimentacién a base de forraje (Chauca, 1997).

Segiin Mamani et al. (2015) los pastos poseen alta calidad nutricional, buena
palatabilidad y proporciona un efecto benéfico los requerimientos nutricionales del cuy.
Chauca (1997) menciona que nutricionalmente las gramineas tienen menor efecto nutricional,
por tanto, es necesario combinar con otros cultivos como las leguminosas. Ademas, indica
que los cambios en la alimentaciéon deben ser progresivos para evitar dificultades en su
digestion principalmente las crias de menor edad. Mamani et al. (2015) también indican que
el cuy como animal eminentemente herbivoro puede crecer y engordar con pasto de buena
calidad a menor costo posibilitando mayores ganancias.

La alimentacién a base de forraje varia de acuerdo a las regiones o zonas ecoldgicas
del Perd, es asi que en las regiones tropicales se utilizan generalmente Cynodon
plectostachyus, Brachiaria decumbes, entre otros; en la costa generalmente se utilizan
Medicago sativa, Zea mays, Pennisetum purpureum, Hypomea batata, Sorghum halepense;
mientras en la zona altoandina se utilizan alfalfa, “rye grass”, trébol y retama como maleza

(Chauca, 1997). Torres (2013) indica que la alimentacion a base forraje no cubren totalmente
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los requerimientos nutricionales en cuyes hembras en gestacion y lactancia, por tanto, afecta
en las ganancias de peso y el ndmero de crias.

B. Alimentacion mixta. La produccién animal depende de diferentes factores para
garantizar la produccién pecuaria y una de las mas importantes constituye la alimentacion.
Los productores agropecuarios frecuentemente suplementan con concentrados en la dieta de
los animales por tanto se incrementa el costo de produccion (Contreras et al., 2015). Chauca
(1997) senala que es critico la alimentacién de los cuyes cuando la disponibilidad de alimento
verde disminuye en algunos meses del afio por diferentes factores como la escasez de lluvia o
riego, reduce la produccion de alimento verde tanto en cantidad como en calidad, en estos
casos se puede utilizar diferentes productos como suplemento al forraje. El cuy que recibi6
mejor alimentacidén también mejora significativamente su conversion alimenticia. Huamani et
al., (2016) senalan que los cuyes que se alimentaron integralmente y mixta lograron mayor
consumo de alimento, rendimiento de carcasa y mayor peso, y menor indice conversion
alimentaria en comparacion a los animales alimentados con alfalfa verde. Alternativamente
para la produccién animal, a la fecha el uso del forraje verde hidropénico que es una fuente
de produccién de biomasa vegetal de calidad que se puede obtener en un pequefio espacio y
en cualquier medio geografico y en cualquier mes del afio (Contreras et al., 2015).

Herrera y Nufiez (2007) indican que los cobayos alimentados forraje verde
hidropdnico y alimento formulado logran mayor consumo de alimentos en comparaciéon con
el testigo. Ademads, mencionan, que las ganancias de pesos totales de los cobayos son
mayores a 600g en 72 dias.

C. Alimentacion con concentrado + vitamina C + agua. La alimentacién de los
cuyes repercute la calidad de la carcasa, por tanto, el contenido de proteina, dcidos grasos
esenciales y las grasas son los principales indicadores de la calidad de carne (Huamani et al.,

2016). Chauca (1997) manifiesta que el consumo de concentrado como udnico alimento
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necesita garantizar los requerimientos que el cuy necesita. Se requiere el consumo de entre 40
a 60 g/animal/dia de los cuales debe ser de 9 al 18% la composicién de la fibra y vitamina C.
Ademads, el alimento balanceado debe ser paletizado para evitar el desperdicio cuando estd en
presentacion en polvo. Los requerimientos mencionados tienen efecto en la eficiencia de la
conversion alimenticia de los cuyes.

Torres (2013) sefiala que el cuy no sintetiza vitamina C y en consecuencia es
necesario la administracién de la vitamina disuelta en agua. Muchas veces la escasez del
forraje condiciona el uso de la alimentacién con el concentrado que permita cumplir con los
requerimientos nutricionales del animal. Ademads, sefiala como conclusiéon que las dietas
mixtas con 25% de forraje hidropénico tienen mejores resultados en los pardmetros de los
indices productivos, ademds si la dieta contiene mayor porcentaje de forraje verde afecta la
rentabilidad econdémica. Indica también que la alimentacién dnicamente con forraje en
hembras en gestacion y lactancia no satisfacen las necesidades nutricionales de los cuyes, por
tanto, en necesario utilizar los concentrados para garantizar las ganancias en el peso de las
madres, nimero de crias, peso al momento del nacimiento y destete de las crias.

2.1.10. Microorganismos probioticos

Todas las especies de animales albergan una microbiota compleja en el tracto
digestivo, las mismas que permiten cumplir con procesos bioquimicos vitales y mantener la
salud y la productividad. En parte como consecuencia de la antigua alianza entre el huésped y
sus microbios asociados, la microbiota intestinal también esta estrechamente relacionada con
rasgos de productividad como la eficiencia de la alimentacién (Garcia et al., 2020).

Los probidticos son cada vez mds populares en la nutricién animal, los diferentes
productos que contienen microorganismos vivos o productos derivados de microbios estdn
disponibles comercialmente para mejorar la salud y aumentar los rasgos comerciales. Las

caracteristicas de estos productos tienen efectos fisiolégicos y determinan su potencial para



26

aumentar la rentabilidad del animal. Cada vez mds se evidencian diferentes microorganismos
como Saccharomyces cerevisiae como potenciador de la salud animal (Garcia et al., 2019).

El uso de probidticos en animales de granja estd en proceso de aumento significativo
durante los dltimos 15 afios, los microorganismos probidticos vivos tienen la capacidad de
conferir beneficios para la salud del animal cuando se administran en cantidades apropiadas.
Una vez consumidos, los probidticos pueden modular la homeostasia garantizando el
equilibrio intestinal. Numerosos estudios han demostrado que las limitaciones de la dieta y el
manejo, pueden afectar fuertemente la estructura y las actividades de la microbiota intestinal
que al mismo tiempo tiene efecto en la salud y el rendimiento de los animales (Chaucheyras y
Durand, 2010).

Los probidticos tienen efectos significativos al ser suplementados en el alimento de
los animales durante diferentes etapas como al destete; al comienzo del periodo de lactancia;
y después de un cambio en la dieta de carbohidratos altos en forraje. En los rumiantes
adultos, los probidticos se han seleccionado principalmente para estudiar al compartimento
del rumen, que es el sitio principal de digestion del alimento. El ecosistema microbiano del
rumen consiste en una amplia diversidad de bacterias estrictamente anaerobias, protozoos
ciliados, hongos anaerobios y arqueas que son responsables de la degradacion y fermentacion
del 70-75% de los compuestos dietéticos. Los productos comercializados mas comunes para
rumiantes son las preparaciones de levadura viva (Saccharomyces cerevisiae) y otros
microorganismos (Chaucheyras y Durand, 2010).

Saccharomyces cerevisiae tiene la caracteristica de prevenir la disminucién del pH al
estimular ciertas poblaciones de protozoos ciliados, que engullen rdpidamente el almido6n vy,
por lo tanto, compiten efectivamente con las bacterias amiloliticas productoras de lactato.
Con respecto a los probidticos bacterianos, las bacterias productoras de lactato

(Enterococcus, Lactobacillus), que mantendrian un nivel constante de 4cido l4ctico,



27

permitiendo que las especies que utilizan lactato prosperen pueden representar un posible
medio para limitar la acidosis en animales alimentados con alto contenido de concentrado
(Brossard et al., 2006).

Los efectos de los probidticos en los animales estdn relacionados a la accion de uno o
el consorcio microbiano por tanto las actividades metabdlicas de las cepas probidticas y la
capacidad de supervivencia de la microbiota probidtica en el intestino es muy importante. En
animales monogdstricos, la produccién de 4cidos orgdnicos por bacterias probidticas ayudan
a reducir el pH intestinal, creando factores favorables para la poblacién de microorganismos
residentes y reducir el peligro de contaminacién con microorganismos patégenos, permite la
liberacion de péptidos antimicrobianos como las bacteriocinas que inhiben el crecimiento de
bacterias virulentas y la produccién de enzimas que hidrolizan toxinas bacterianas. Algunos
probidticos producen nutrientes y factores de crecimiento que estimulan los microorganismos
beneficiosos de la microbiota intestinal, también pueden ayudar en la desintoxicacion de
algunos metabolitos inhibidores como las aminas, nitratos o la busqueda de oxigeno, que son
fundamentales en los ecosistemas anaerobios intestinales. La mayoria de estos mecanismos
también se han propuesto para explicar los efectos de los probidticos en el intestino humano,
donde se han demostrado beneficios tanto en términos de nutricion como de salud
(Delcenserie et al., 2008; Servin, 2004; Marden et al., 2008).

Los microorganismos probidticos pueden equilibrar positivamente la microbiota
gastrointestinal y, por lo tanto, mejorar la produccién y la salud de los animales. Sin
embargo, se debe tener cuidado en la forma en que se seleccionan las cepas candidatas
probidticas. Un mejor conocimiento de la estructura y las actividades de la microbiota
intestinal, las interacciones funcionales entre los microbios intestinales y las interrelaciones
entre los microbios y las células huésped representan un aspecto fundamental de la futura

investigacion probidtica. En este contexto, las nuevas tecnologias "émicas" serdn muy utiles
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para caracterizar y comprender mejor los efectos de los probidticos en el equilibrio de la
microbiota gastrointestinal (Chaucheyras y Durand, 2010).
2.1.11. Lactobacillus acidophilus

La funcionalidad probidtica depende de la capacidad de una cepa para conferir
ventajas de salud a un huésped tras el consumo de células viables. Muchas cepas y especies
de lactobacilos y bifidobacterias se han utilizado comercialmente como probidticos por sus
mecanismos de funcionalidad de los probidticos. Sin embargo, es dificil evaluar los efectos
sobre la salud que se podrian esperar del consumo de probidticos en animales (Sanders y
Klaenhammer, 2001).

Lactobacillus es un género altamente heterogéneo que incluye bacterias de
importancia alimentaria por presentar actividad antagonista frente a los microorganismos
patégenos, presenta mds de 185 especies descritas. La identificacion de aislamientos
utilizando caracteristicas fenotipicas tradicionales como la fermentacién de carbohidratos y la
morfologia celular y la dificultad de la taxonomia dificulté la identificacion y la designacion
incorrecta de género y especie. En la dltima revisidn, la taxonomia del género Lactobacillus,
consistié en 14 subgrupos filogenéticos (Bull et al., 2013; Felis y Dellaglio, 2007).

Lactobacillus acidophilus es una bacteria grampositiva que crece de manera dptima
de 37 a 42 °C y ocasionalmente hasta 45 °C, pH 5,5 a 6,0. Es un homofermentador obligado
que produce 4cido lactico desde la fermentacion de hidratos de carbono y es menos tolerantes
al oxigeno. A partir del examen de las vias biosintéticas codificadas dentro de su genoma, L.
acidophilus es auxotréfico para muchos aminoacidos y parece incapaz de sintetizar multiples
cofactores y vitaminas que incluyen riboflavina, vitamina B6, nicotinato, nicotinamida,
biotina y folato. Estos déficits en la capacidad anabdlica se ejemplifican por la necesidad de
utilizar medios ricos en nutrientes para su cultivo en laboratorio. Lactobacillus acidophilus

forma al menos dos tipos de colonias cuando se cultiva en condiciones in vitro denominadas
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colonias rugosas y lisas. La presencia de colonias rugosas y lisas estd influenciada por el uso
de antibidticos como la penicilina G o la bilis, que causan un cambio dependiente de la dosis
hacia el morfotipo liso (Claesson et al., 2008; Altermann et al., 2005; Khaleghi et al., 2011).

L. acidophilus ha sido aislado de multiples fuentes asociadas con humanos, la
caracterizacion filogendmica reciente establecié que el nicho ambiental mas probable de L.
acidophilus es el tracto gastrointestinal (Claesson et al., 2008; Bull et al., 2013).

2.1.12. Lactobacillus casei

L. casei incluye las especies mds conocidas Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus
paracasei, L. casei y Lactobacillus zeae. Este subgrupo como producto de una extensa
revision taxondmica llevé a un rechazo provisional del nombre de la especie L. paracasei.
Actualmente, estas especies todavia se consideran especies separadas dentro del género. L.
paracasei 'y L. rhamnosus se encuentran dentro del grupo lactobacilos. L. paracasei y L. casei
también se encuentran en los ensilados y en el tracto gastrointestinal animal y humano (Pot y
Tsakalidou, 2009; Desai et al., 2006).

L. casei es considerado como probidtico por permitir el mantenimiento de una
microflora intestinal saludable, proporcionar proteccion contra los trastornos
gastrointestinales, incluidas las infecciones gastrointestinales y las enfermedades
inflamatorias del intestino. Muchos estudios también han demostrado la eficacia de los
probidticos para ofrecer una alternativa apropiada al uso de antibidticos en el tratamiento de
la infeccion entérica o para reducir los sintomas de la diarrea asociada a antibidticos. Los
cultivos bacterianos probidticos modulan el crecimiento de la microbiota intestinal, suprimen
las bacterias potencialmente dafiinas y refuerzan los mecanismos de defensa natural del
cuerpo. Actualmente, existe evidencia sobre la importancia y los efectos positivos para el

consumidor (Giraffa et al., 2010).
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2.1.13. Saccharomyces cerevisiae

Suarez y Guevara, (2018) menciona que las levaduras son una fuente importante de
células vivas para obtener diferentes productos probidticos como cepas vivas. Estos cultivos
han demostrado una actividad inmunoestimulante comprobada en animales menores de
granja. Es importante tener en cuenta que la seleccion de la cepa probidtica, depende de los
requisitos del animal, debe garantizar la diversidad de la biota en el intestino y proporcionar
estabilidad a su ecologia, que puede verse afectada por cambios en la dieta y el estrés. Las
caracteristicas mds importantes de las levaduras, es por su efecto inmunoestimulante,
capacidad antagénica frente a otros microorganismos, anti-secretor frente a las toxinas
producidas por bacterias patégenas, la facilidad de la adherencia a vellosidades intestinales y
la tolerancia a la acidez.

Dolezal et al. (2011) menciona que S. cerevisiae se usa como suplemento alimenticio
para rumiantes debido a su caracteristica de mejorar el ambiente ruminal, al disminuir la
cantidad de oxigeno (anaerobiosis) y estimulando el aumento de bacterias celuloliticas.

Garcia et al. (2012) indica que las vacas lecheras alimentadas con la adicién de
levadura permitieron la mayor produccion de la leche. Este proceso es consecuencia de
diferentes procesos bioquimicos que ocurren en el ambiente del rumen. Ademds, la adicién
de S. cerevisiae aumenta la cantidad de bacterias celuloliticas en el rumen. De otro lado, la
ingestion de materia seca estimula la produccién de amonio e incrementa la protedlisis.

Baptista et al. (2002) reporta que las levaduras son microorganismos eventuales
microbiota digestiva en animales monogdstricos; por lo tanto, S. cerevisiae fluye a lo largo
del tracto digestivo como vivo y activo sin adherirse a las paredes del mismo. Las cepas que
no tienen capacidad para adherirse a los epitelios intestinales son eficaces como

bioreguladores y su accién depende de la capacidad de colonizacién a través de varios



31

mecanismos. Ademads, la presencia de S. cerevisiae tiene la capacidad de reducir el estrés
animal, proporcionando vitaminas, enzimas y proteinas.

Suarez y Guevara (2018) menciona que el uso de probiéticos como la levadura viene
dado por su accién bioreguladora, que ocurre por varios mecanismos como la supresion del
antagonismo microbiano de las bacterias patdgenas, la estimulacion del sistema
inmunolégico del cuy, la unién y la eliminacién de patégenos.

2.1.14. Beneficios de los consorcios probiéticos

Los probiéticos pueden contener una cepa microbiana o un consorcio microbiano que
pueden estar conformadas de bacterias como Bacillus, Enterococcus, Lactobacillus,
Pediococcus, Streptococcus; levaduras: Kluyveromyces y Saccharomyces cerevisiae. Las
bacterias que pertenecen a los géneros Enterococcus y Lactobacillus son componentes de la
microbiota natural del tracto digestivo del animal. De otro lado, Saccharomyces cerevisiae y
las bacterias del género Bacillus no estdn presentes en el sistema gastrointestinal. Los
animales de granja sufren estrés que afecta su microbiota intestinal por tanto el uso de
probidticos mejoran la salud animal (Huertas, 2010).

La suplementacién con microorganismos probidticos favorecen la absorcién y
utilizacién de los alimentos, por tanto, favorecen el aumento diario del peso corporal total de
varios animales como lechones (Li et al., 2006), ovejas, cabras (Chiofalo et al., 2004), cuyes
(Cano et al., 2016; Torres et al., 2013). Se demostraron que la adicién de microorganismos
probidticos al alimento favorece la calidad y cantidad de leche, huevos y carnes (Musa et al.,
2009). Ademads, en el caso de los lechones, reduce significativamente la frecuencia de diarrea
durante primeras semanas posteriores al destete (Li et al., 2006). Durante los dltimos afios
existen diferentes investigadores que estudian el efecto de bacterias probidticos en la lucha
contra las enfermedades diarreicas. Existen reportes sobre los beneficios de probidticos y la

ausencia de efectos secundarios clinicos. Se estdn asociando las ventajas comparativas del
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uso de prebidticos, probidticos y simbidticos en los animales. Un animal que presenta un
equilibrio en la microbiota intestinal tiene mayor vitalidad para enfrentar los
microorganismos patégenos (Markowiak y Slizewska, 2018; Anadén et al., 2006). Segiin
Markowiak y Slizewska, (2018) los probidticos tienen caracteristicas de seguridad,
funcionalidad y ventajas que se sefialan a continuacion:
e Aislado del tracto gastrointestinal de animales.
e Permite la identificacion diagnoéstica precisa del fenotipo y genotipo
e Existencia de metadata sobre la asociacion con enfermedades infecciosas.
e No tiene efectos adversos o secundarios
e (Capacidad de sobrevivencia y mayor actividad metabolica
e Resistencia a pH 4cido en el estdmago, sales biliares y enzimas
e Competencia de la microbiota que habita el ecosistema intestinal (ejemplo:
Clostridium difficile)
e (Capacidad de crecer en espacios particulares dentro del organismo huésped, y una
tasa de supervivencia apropiada en el sistema gastrointestinal.
e Facilidad de produccion de biomasa y alta productividad.
e Mayor supervivencia en productos terminados.
e Resistencia al ataque de los bacteri6fagos.
2.1.15. Antibiéticos en la produccion animal
Los antibidticos se utilizan frecuentemente en la produccion animal y esta practica
tiene consecuencias en la salud humana y animal al generar resistencia bacteriana a los
antibidticos. Muchas veces se utilizan en bajas dosis para promover el crecimiento y no se
realiza un seguimiento o monitoreo porque es de conocimiento algunos antibidticos se usan
tanto en animales como en humanos. En la salmonelosis zoonética, la resistencia puede surgir

en animales o humanos, pero la infeccién cruzada humana es comtn. La flora fecal humana
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normal puede contener enterococos resistentes, pero las cepas indistinguibles en animales y
humanos son poco comunes, posiblemente porque la mayoria de los enterococos no se
establecen en el intestino humano. Incluso si los patégenos resistentes llegan al hombre, las
consecuencias clinicas de la resistencia pueden ser pequeiias, por tanto, se debe tomar en
cuenta la aplicacién del "principio de precaucién” (Phillips et al., 2004).

De otro lado, existen reportes relacionada a la evidencia del potencial de transferencia
de resistencia de los animales al hombre, principalmente relacionados a la infeccién por
salmonella y campylobacter. Las cepas resistentes a los antibidticos son las salmonellas,
campylobacter que son resistentes a macrélidos, los enterococos resistentes a glucopéptidos y
la E. coli resistente a multiples antibidticos. En todos los casos, la cadena alimentaria es el
principal medio de transmision, existen reportes de la zoonosis por la cadena alimentaria y
otros medios, por tanto, los seres humanos, asi como otros animales, pueden ser una fuente de
bacterias resistentes, ademds los antibidticos pueden llegar al ambiente a través de las aguas
residuales las mismas que pueden contaminar a los animales nativos. Existen muchos
reportes la resistencia de Salmonella y pocos trabajos sobre Campylobacter, E. coli y
enterococos. Soélo en el caso de Salmonella y Campylobacter, los andlisis de riesgo sugieren
que la resistencia posiblemente adquirida en animales puede aumentar. Sin embargo, la
virulencia se identifica cada vez mds como un factor en cualquier consecuencia adversa de la
infeccién con cepas que también son resistentes a los antibidticos. Casi todos los casos a
favor o en contra de los antibiéticos utilizados en animales se complican por el uso de los
mismos antibiéticos en humanos, que son igualmente capaces de generar resistencia. El uso
racional y prudente de antibidticos complementado con la higiene de los alimentos serd una
garantia de inocuidad alimentaria. Ademds, es necesaria una vigilancia del uso
indiscriminado de los antibidticos (Harwood et al., 2001; Baggesen y Aarestrup, 1997;

Phillips et al., 2004; Gaskin et al., 2002).
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En el caso de las aves, el uso de antibidticos ha facilitado la produccién eficiente de
aves de corral, permitiendo al consumidor comprar a un costo razonable, carne y huevo de
alta calidad. Actualmente, aproximadamente el 80% de todos los animales y aves que
producen alimentos reciben medicamentos durante parte o la mayor parte de sus vidas. En
este contexto, el uso indiscriminado y nocivo de los antibidticos hace que la carne de aves de
corral sea insegura para el consumo humano. El cuidado de la salud de los consumidores de
los posibles efectos nocivos de los residuos de medicamentos veterinarios es una
preocupacion relativamente reciente por tanto hay la necesidad de implementar normas para
controlar el problema del uso indiscriminado de los antibiéticos (Lee et al., 2001; Khan et al.,

2018).

2.2.  Aspectos de responsabilidad social y medio ambiental

Es fundamental tomar en cuenta la siguiente premisa planteada en el Primer encuentro
SISPVET (2009) “no puede haber salud humana si no hay salud animal, y ambas no pueden
existir si el ambiente no es saludable, si estd deteriorado, si no es sustentable” (Villamil,
2010). En este contexto, la sociedad actual busca productos que sean mds eficientes y
armoniosos con el medio ambiente como los probidticos. De otro lado, en la produccién de
cuyes, las enfermedades gastrointestinales son un obstdculo importante que dificulta el
desarrollo de este sector. A lo largo de las dltimas décadas, la produccion de los cuyes
depende del uso de antibidticos para la prevencion de enfermedades. No obstante, como esta
reportado por muchas investigaciones el uso abusivo de los antibidticos causa efectos
secundarios para el animal y el ecosistema. Es preciso también sefialar que la dieta de los
animales debe estar enmarcada en la sostenibilidad ambiental.

De otro lado, uno de los desafios de las universidades del tercer milenio es realizar

investigacion y articular con los diferentes sectores de la sociedad para buscar estrategias
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conjuntas y multidisciplinarios con calidad y pertinencia. Por tanto, el presente trabajo
pretende contribuir en la generacién de conocimientos y su aplicacién de los probidticos en la
producciéon de los cuyes, de tal forma, que los resultados obtenidos de la presente
investigacion estén al servicio de los productores, y asi también aportar con la misién de la

universidad, la responsabilidad social.
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III. Método

3.1. Tipo de investigacion

Aplicada

3.2.  Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion

Estuvo formado por cuyes procedentes del Programa de Pastos y Ganaderia de la
UNSCH, en los que se evaluaron la ganancia de peso y los niveles de la mezcla probidtica
administrada a los cuyes.
3.2.2. Muestra

La muestra estaba constituida por la seleccién aleatoria de 36 gazapos machos
destetados a los 14 +2 dias de edad, tomados de la poblaciéon de estudio, en los que se
evaluaron la ganancia de peso y los niveles de la mezcla probidtica administrada a los cuyes.
3.3. Operacionalizacion de variables
Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Categorias Indicadores Items basicos
Independiente: Es la  elaboracion del dosisde tratamientos: Volumen (mL)
Alimento balanceado con diferentes mezcla LIL Oy IV administrados
suplementado ingredientes nutricionales probidtica diariamente
con mezcla enriquecido  con  mezcla

probidtica probidtica que tiene la

finalidad de nutrir a los cuyes

durante el tiempo de crianza
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hasta que lleguen al peso

Optimo
Dependiente: Es el proceso crecimiento y Incremento Consumo de Rendimiento de
Pardmetros ganancia de peso que se evalu6 de Peso alimentos, peso alcanzados
productivos semana a semana en el cuy Ganancia de en la semana
hasta el término de su crianza peso,
conversion
alimenticia,

rendimiento de

carcasa

3.4. Instrumentos

Se empled una balanza calibrada para pesar la porcién de alimento administrado y la
ganancia de peso del cuy. Las técnicas que se emplearon fueron de acuerdo a los protocolos
validados en el laboratorio para garantizar los datos del experimento, asi como las
formulaciones de alimento suplementado y la mezcla probidtica.
3.5. Procedimientos
3.5.1. Unidades experimentales.

Para la investigacidn, se utilizé 36 gazapos machos destetados de 14 + 2 dias de edad.
Los cuyes se alimentaron de acuerdo al siguiente protocolo:
Tabla 2

Alimentacion de los cuyes

Tratamiento Alimentos Mezcla probiética
(mL)
TO cuyes alimentados con alfalfa, Ninguna

(testigo) alimento balanceado y agua




T1

T2

T3

cuyes alimentados con
alimento balaceado y agua
cuyes alimentados con
alimento balaceado y agua
cuyes alimentados con

alimento balaceado y agua

alfalfa,

alfalfa,

alfalfa,

50

100

150
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La mezcla probiética estuvo formado por células vivas de Lactobacillus casei Lactobacillus

acidophilus y Saccharomyces cerevisiae.

Para la realizacion del presente estudio, se utiliz6 el protocolo de Cano et al., (2016)

modificado para las condiciones de Ayacucho.

3.5.2. Instalaciones

a) Galpon: La investigacion se realizé en criadero de cuyes del programa de

b)

c)

pozas de crianza.

500 g.

dimensiones fueron de 0,40 m. de ancho, de largo 0,50 m y de altura 50 cm.

Investigacién en Pastos y Ganaderfa, en un drea de 60 m? y dentro de ellas las

Poza. Las pozas se construyeron a base de malla con columnas de madera, cuyas

Comederos: En cada poza se colocé comendero de arcilla cuya capacidad fue de

d) Bebederos: Se colocé bebederos de plastico de capacidad 400 ml. en la que

secolocé agua limpia.



Figura 1

Disposicion de las pozas en el galpon
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3.5.3. Preparacion del alimento balanceado.
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El alimento balanceado se formuld en el programa de Pastos y Ganaderia de la

UNSCH, se preparé en forma manual respetando los porcentajes de los ingredientes (véase

tabla 3).

Tabla 3

Porcentaje de dieta balanceado

Ingrediente

%

Pancamel

31,2

Subproducto de trigo 19,8

Maiz amarillo
Torta de soya
Grasa de vacuno
Harinilla de trigo
Harina de pluma

Pasta de algodén

14,3
19,1
0,95
9,5
0,8

2.9
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Carbonato de calcio 1,3
Premix 0,1
Total 100

Nota. Racién formulada con 18% de proteina y 2,7 Mcal/Kg de EM.
3.5.4. Alimentacion de los cuyes.
Se alimentaron utilizando alfalfa verde equivalente al 10% del peso corporal +
alimento balanceado + la mezcla probidtica. Se brind6 el alimento en dos tiempos tanto en la

maifiana como en la tarde.

3.5.5. Parametros evaluados

e Consumo de alimento.

Se determiné la cantidad del alimento balanceado consumido por los animales por
diferencia entre la cantidad brindada y la cantidad residual durante la semana, para ello se
realiz6 el pesado de la racién diaria durante los dias de consumo.

C. alimenticio (g )= Alimento ofrecido — alimento residual
e Ganancia peso de animal en gramos.

Los cuyes se pesaron cada 7 dias y tomando como referencia el tiempo. Antes de las
6:00 p.m. del dia anterior, se retiré el resto del alimento no consumido para facilitar el pesado
del cuy en ayunas. Los datos obtenidos se procesaron para calcular la ganancia de peso
acumulado y peso final.

Ganancia de peso (g) = Peso vivo final — Peso vivo inicial
e Conversion alimenticia.
En cada tratamiento se determiné tomando en cuenta el acumulado del consumo del

alimento y la ganancia de peso vivo de los cuyes respectivamente.



41

Consumo total materia seca

C. alimenticia =
Ganancia total de peso vivo

¢ Rendimiento de carcasa
Se determind la relacién entre la carcasa y el peso vivo por 100.
Peso de carcasa

R.carcasa = x 100
Peso vivo a beneficio

3.6  Analisis de datos

Los resultados obtenidos se procesaron estadisticamente con el software estadistico
SAS cuyo disefio experimental es completamente al azar. Se aplic el analisis de varianza
(ANOVA) con un nivel de significancia de 0,05 y para la comparacion de los promedios se

aplico la prueba de contraste de Tukey.
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IV. Resultados

En el presente estudio se muestra los resultados del disefio completamente al azar
aplicado a cuatro tratamientos de gazapos machos destetados a los 14 + 2 dias procedentes
del Centro Experimental de la UNSCH. En el caso del peso vivo de los cuyes, los resultados
en promedio semana se evidencian en la siguiente tabla.

Tabla 4

Peso vivo (g.) promedio semanal de los cuyes

SEMANAS
Tratamiento
Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TO 253,44 329,22 388,00 434,33 500,06 562,39 626,50 697,39 744,72 828,83
T1 255,78 331,67 399,44 453,89 531,67 602,33 682,67 750,11 809,11 868,33
T2 240,89 326,67 397,67 445,78 524,67 598,67 683,89 744,78 801,67 875,56
T3 252,67 323,44 393,56 448,78 524,56 600,44 685,00 755,11 814,89 886,44

En la tabla 4 se muestra el progreso de los pesos promedios semanales, en el
transcurso del trabajo de investigacion, el crecimiento de los cuyes mostré una evolucién
favorable al superar 800g en el T1, T2 y T3 a la octava semana de evaluacion en comparacion
al TO que superd al peso indicado a la novena semana de estudio. Se puede inferir, que los

microorganismos probidticos utilizados favorecen en el peso vivo de los cuyes.
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Tabla 5

Andlisis de varianza del peso vivo de los cuyes

Fuente de Gradosde Sumade Cuadrado

Valor f Pr>f
variacion libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 7061,7225 2353,9075 2,27 0,1575
Error 8 8296,24667 1037,03083
Total 11 15357,9692
C.V.=4,63%

En la tabla 5 se observa que el pr > f es mayor a o = 0,05; por tanto, no hay diferencia

significativa entre los tratamientos.

Tabla 6

Prueba de contraste de Tukey para peso vivo

Significancia Promedios Tratamientos

A 886,43 T3
A 875,57 T2
A 868,33 T1
A 828,83 TO

En la tabla 6 se evidencia que al aplicar la prueba de contraste de Tukey
efectivamente no hay significancia entre los tratamientos. No obstante, se muestra que el T3

tiene mayor promedio del peso vivo en comparacion a los demds tratamientos.
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Figura 2

Comparativo de los tratamientos sobre el peso vivo de cuyes

900
890 886,43

880 875,57

868,33
870

860
850
840
830
820
810
800

828,83

PESO VIVO (g)

T3 T2 T1 TO
TRATAMIENTOS

En la figura 2, se observa que el T3 es el mejor tratamiento porque los cuyes lograron
un peso promedio de 886,43 g seguidos por el T2 y T1. Sin embargo, el TO (testigo) alcanz6
un promedio de 828 g a las nueve semanas de evaluacion.

Figura 3

Efecto de los tratamientos sobre el peso vivo
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En la figura 3 se evidencia la correlacion que existe entre las semanas y el peso vivo

de los cuyes, la curva es polinémica con una correlacién (R?) del 99.85%.
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4.1. Contrastacion de hipotesis
Hipétesis estadistica: Ganancia de peso

H1: El alimento suplementado con mezcla probidtica permite la ganancia de peso del

HO: El alimento suplementado con mezcla probidtica no permite la ganancia de peso
del “cuy”.

Nivel de significancia: a = 0,05

Tabla 7

Ganancia de peso (g.) promedio semanal acumulado por tratamiento.

Semanas
Tratamiento
1 2 3 4 5 6 7 8 9
TO 75,22 134,00 180,33 246,06 308,39 372,50 443,39 490,72 574,83
T1 7590 143,68 198,12 27590 346,57 426,90 494,34 553,34 612,57
T2 85,77 156,77 204,88 283,77 357,77 442,99 503,88 560,77 634,66
T3 70,78 140,89 196,11 271,89 347,78 432,33 502,44 562,22 633,78
Tabla 8
Andlisis de varianza para ganancia de peso.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado
Valor f Pr>F
variacion libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 7061,7225  2353,9075 2,27 0,1575
Error 8 8296,24667 1037,03083
Total 11 15357,9692
C.V.=546%

En la tabla 8, se observa que el pr > f es mayor a a = 0,05 indicando que no existe

diferencia significativa, por tanto, se considera la hipdtesis alterna donde todos los
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por tanto, la adicion de bacterias lacticas no influye

significativamente en la ganancia de peso.

Tabla 9

Prueba de contraste de Tukey para ganancia de peso

Significancia Promedios Tratamientos
A 634,67 T2
A 633,77 T3
A 612,57 T1
A 574,83 TO

En la Tabla 9 se muestra la prueba de contraste de Tukey, si bien no hay diferencia

significativa entre tratamientos, los resultados indican que en la actualidad los cuyes se

venden por unidad, por tanto, el andlisis estadistico no influye; pero si los cuyes se

comercializasen por kilos (en otros lugares ya venden por kilos) si existe una diferencia

numérica a favor del T1, T2, T3 que superan al tratamiento testigo (TO).

Figura 4

Comparativo de los tratamientos sobre la ganancia de peso.
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La figura 4 corrobora que en la comparacién de los promedios se observa que el T2 es

el mejor, seguidos por el T3 y T1, en comparacién al tratamiento testigo (TO).

Figura §

Efecto de los tratamientos sobre la ganancia de peso
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En la figura 5, muestra un R2 de 99,86%, que existe una alta correlacién entre el

tiempo y la ganancia de peso, se ajusta a una curva polindmica; que a medida que se

transcurren las semanas se incrementa también la ganancia de peso.

Hipétesis estadistica: Consumo de alimentos

H1: El alimento suplementado con la mezcla probiética influye en el consumo de

alimentos del “cuy”.

HO: El alimento suplementado con la mezcla probiética no influye en el consumo de

alimentos del “cuy”.

Nivel de significancia: o = 0.05
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Tabla 10

Consumo promedio semanal acumulado (g) de alimento

SEMANAS
TRATAMIENTO
1 2 3 4 5 6 7 8 9
TO 183,43 378,39 600,09 851,88 1127,95 143446 1734,68 207640 2415,23
T1 167,35 366,32 612,26 905,35 1214,22 1562,80 1918,51 2309,44 2693,54
T2 174,58 374,97 611,33 884,01 1184,95 1532,99 1874,59 2261,03 265948
T3 165,46 365,32 601,14 881,94 1192,59 1542,25 1877,60 2276,57 2706,12
Tabla 11

Andlisis de varianza del consumo de alimento

Grados
Fuente de Suma de Cuadrado
de Valorf Pr>f
variacion cuadrados medio
libertad

Tratamientos 3 168923,7 56307,9 7,59 0,01

Error 8 59373,52 7421,69
Total 11 228297,22
C.V.=3,29%

En la tabla 11 se observa que el pr > f es menor a a = 0,05; por tanto, se diferencia
significativamente entre todos los tratamientos, entonces se acepta a la hipétesis que el

alimento suplementado con la mezcla probidtica influye en el consumo de alimentos.
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Tabla 12

Prueba de contraste de Tukey en el consumo de alimento.

Significancia ~ Promedios = Tratamientos

A 2706,13 T3
A 2693,53 T1
A 2659,50 T2
B 2415,23 TO

En la tabla 12 al utilizar la prueba de contraste de Tukey, se muestra que se
diferencian significativamente de los T3, T2 y T1 con respecto al TO (testigo). El T3 resulté

mejor por alcanzar 2706,13 g seguido del Tl con 2693,53 y T2 con 2659,50 g

respectivamente.

Figura 6

Comparativo de los promedios de los tratamientos en consumo de alimento.
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En la figura 6 se corrobora los promedios en el consumo de alimento, el T3 es el

mejor, seguidos por el T1 y T2 en comparacion al tratamiento testigo (TO).
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Figura 7

Efecto de los tratamientos sobre el consumo de alimento
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En la figura 7 se obtuvo un R? de 99,99 %, significa que existe una alta correlacién
entre el tiempo y el consumo de alimento y que la curva se ajusta a una polindmica; que a
medida que se incrementa las semanas se incrementa el consumo de alimento de los cuyes.
Hipétesis estadistica: Conversion alimenticia

H1: El alimento suplementado con la mezcla probidtica influye en la conversion
alimenticia del engorde de “cuy”.

HO: El alimento suplementado con la mezcla probidtica no influye en la conversion
alimenticia del engorde de “cuy”.

Nivel de significancia: o = 0,05
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Tabla 13

Indice de conversion alimenticia promedio semanal acumulado

Semanas
Tratamiento
1 2 3 4 5 6 7 8 9
TO 245 283 335 350 3,69 3,87 393 425 422
Tl 225 256 3,10 328 3,50 3,66 3,89 4,18 4,40
T2 203 239 3,00 3,12 3,32 346 3,773 4,05 4,20
T3 251 2,61 3,07 324 343 3,57 3,74 4,07 4,27
Tabla 14

Andlisis de varianza para conversion alimenticia

Fuente de Gradosde Sumade Cuadrado

Pr>f
variacion libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 0,06916667 0,02305556  0,7267
Error 8 0,41333333 0,05166667
Total 11 0,4825
CV =5,32%

En la Tabla 14 se observa que el pr > f es mayor a a = 0,05, por tanto, no existe
diferencia significativa, entonces se acepta a la hipdtesis nula, el alimento suplementado con

la mezcla probidtica no influye en la conversion alimenticia del “cuy”.
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Tabla 15

Prueba de contraste de Tukey para conversion alimenticia

Significancia Promedios Tratamientos
A 4,40 T1
A 4,27 T3
A 4,23 TO
A 4,20 T2

En la tabla 15 de la prueba de contraste de Tukey, se evidencia que no existe
diferencia significativa entre todos los tratamientos. No obstante, se muestra una diferencia
numérica a favor del T2 (alimento suplementado con probidticos), como se puede observar en

el T2 donde se logré 4.20 de conversidn, por tanto, a menor consumo gana mejor peso el cuy.

Figura 8

Comparativo de los promedios para conversion alimenticia
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En la figura 8 se corrobora que el T2, es el mejor tratamiento por obtener el menor

valor; esto quiere decir, a menor consumo gana igual de peso.
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Figura 9

Efecto de los tratamientos sobre el indice de conversion alimenticia.
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En la figura 9, se muestra un R? de 98,50 % lo que significa que existe una alta
correlacion entre el tiempo y el indice de conversion alimenticia y que este se ajusta a una
curva polindmica; que a medida que se incrementa las semanas se incrementa la conversion

alimenticia de los cuyes.

Hipétesis estadistica: Rendimiento de carcasa

H1: El alimento suplementado con mezcla probidtica permite mayor rendimiento de
carcasa del “cuy.

HO: El alimento suplementado con mezcla probidtica no permite mayor rendimiento
de carcasa del “cuy.

Nivel de significancia: a = 0.05
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Tabla 16

Rendimiento porcentual de carcasa de cada tratamiento

Tratamientos Rendimiento de carcasa (%)
TO 64,80
T1 71,15
T2 73,80
T3 68,95

Tabla 17

Andlisis de varianza para rendimiento de carcasa

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado

Valor f Pr>f
variacion libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 86,965  28,9883333 8,65 0,0319
Error 4 13,41 3,3525
Total 7 100,375
C.V.=2,62

En la tabla 17 se observa que el pr > f es menor a a = 0,05; por tanto, se diferencia
significativamente entre el tratamiento T2 con T1 y T3 en comparacién al tratamiento control
de TO, entonces se acepta que el alimento suplementado con mezcla probidtica permite mayor
rendimiento de carcasa del “cuy”, por tanto, se infiere que la adicién de los microorganismos

probidticos favorece en el rendimiento de carcasa.
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Tabla 18

Prueba de contraste de Tukey para rendimiento de carcasa

Significancia Promedios Tratamientos
A 73,80 T2
BA 71,15 T1
BA 68,95 T3
B 64,80 TO

En la tabla 18, prueba de contraste de Tukey, el T2 fue el mejor, seguido de los T1 y
T3 en comparacién al TO. Este pardmetro permite medir la real transformacién del alimento
en carne, tal es asi que nos muestra que los tratamientos que poseen los microorganismos
poseen mejor rendimiento de carcasa.
Figura 10

Comparativo de los promedios para rendimiento de carcasa
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En la figura 10, se corrobora que el T2 tuvo mejor rendimiento de carcasa, seguidos

por el T1 y T3 en comparacion al testigo (TO).



56

Hipétesis general

H1: El alimento suplementado con una mezcla probidtica mejora los pardmetros
productivos de Cavia porcellus “cuy”.

HO: El alimento suplementado con una mezcla probidtica no mejora los parametros
productivos de Cavia porcellus “cuy”.
Tabla 19

Rendimiento productivo por tratamiento de los cuyes.

Tratamientos
Pardmetros
TO T1 T2 T3
Peso inicial 253,44a 255,78a 240,89a 252,67a
Peso final 828.,83a 868,33a 875,56a 886,44a
Ganancia de peso 574,83a 612,57a 634,67a 633,77a
Consumo de alimento 2415,23b 2693,53a 2659,50a 2706,13a
Conversién alimenticia 4,23a 4,40a 4,20a 4,27a
Rendimiento de carcasa 64,80b 71,15ab 73,80a 68.,95ab

En la tabla 19 se presenta el efecto del alimento suplementado con la mezcla
probidtica sobre los pardmetros productivos del cuy. De acuerdo al andlisis de varianza (p >
0,05) se determiné que hay diferencia significativa en los pardmetros del rendimiento de
carcasa y el consumo de alimento. No obstante, no hay diferencias significativas para los
parametros de ganancia de peso, conversion alimenticia y peso final del cuy.

De otro lado, si bien hubo diferencia significativa tanto para consumo de alimento
como rendimiento de carcasa donde alcanzaron el T2 2659,50 g y 73,80 respectivamente en

comparacion al testigo. Los pardmetros de peso vivo, ganancia de peso conversion
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alimenticia no evidenciaron significancia estadistica entre los tratamientos. No obstante, se
demostré que los mejores resultados fueron para el peso vivo en el T3 con 886,44 g en nueve
semanas, en ganancia de peso el T2 con 634,67g y conversién alimenticia el T2 con 4.20
respectivamente en comparacion al testigo. Por tanto, se puede inferir, que el T2 con 50 ml de

mezcla probidtica mejoran los pardmetros productivos de los cuyes.
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V. Discusion de resultados
a. Ganancia de peso

En el caso del peso vivo se evidencié que el crecimiento de los cuyes mostré una
evolucion favorable al superar 800g en el T1, T2 y T3 a la octava semana de evaluacioén en
comparacién al TO que superé al peso indicado a la novena semana de estudio (Tabla 4). Se
puede inferir, que los microorganismos probidticos utilizados tiene un efecto beneficioso en
el peso vivo de los cuyes. Con respecto a la ganancia de peso, la tabla 6 y figura 3 evidencian
que no tuvo efecto entre los tratamientos. Sin embargo, se evidencié numéricamente que el
mejor tratamiento fue el T2 donde se logré 634,67 g., seguido del T3 con 633,77 g. y T1 con
612,57 g. respectivamente en comparacion al testigo (TO) en la que se obtuvo 574,83 g.

Los resultados obtenidos coinciden con los trabajos realizados por Guevara y
Carcelén (2014) alcanzaron mayor ganancia de peso en el T3 (alimentos + levadura) en
comparacion al T4 (alimento + Lactobacillus + levadura). Sin embargo, segin ANVA no
hubo diferencia significativa entre los tratamientos. Bazay et al. (2014) al emplear los
manano-oligosacdridos durante la etapa de engorde de los cuyes, sefialan que a pesar de
favorecer la ganancia de peso ligeramente, no tuvo un efecto significativo con respecto al
control. De igual forma, Lizaro et al. (2005) lograron mayor ganancia de peso desde las
primeras semanas de desarrollo de los marranos al emplear los microorganismos probioticos.
Sin embargo, no encontr estadisticamente diferencia significativa entre los tratamientos al
final del estudio. Valdizan (2018) al adicionar diferentes productos de probidtico, prebidtico
y simbidtico en la dieta de los cuyes reportaron que no hay diferencia significativa entre los
tratamientos estudiadas. Asimismo, Molina (2008) mencion6 que Cavia porcellus
alimentados con Lactobacillus. acidophilus lograron mayor peso diario en comparacion al

tratamiento control en la que obtuvo menor ganancia de peso. En tanto no existié diferencia
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significativa entre los tratamientos estudiadas. Sefiala también que Lactobacillus actiian sobre
el sistema inmune de los cuyes favoreciendo el aumento de peso.

De otro lado, otros investigadores encontraron efecto significativo en la ganancia de
peso al emplear probidticos. Jurado y Mesias (2017) al estudiar la adicién de Lactobacillus
plantarum en el forraje de los cuyes, determiné que hubo diferencia significativa entre los
parametros evaluados T1 y T2 donde se obtuvo mayor peso de los cuyes comparados entre
los tratamientos T3 y T4, por tanto, el uso del probiético influye parcialmente en obtener
mayor peso de los cuyes. Cano et al. (2016) al emplear una mezcla comercial probidtica
lograron mejor ganancia de peso de los cuyes. Ramirez et al. (2005) al emplear cepa de
Lactobacillus spp. en la dieta de pollos concluyé un aumento significativo en el promedio de
ganancia del peso vivo de pollos en comparacién al grupo testigo, por tanto, los probidticos
tienen un potencial de uso en la crianza de los cuyes por mejorar la microflora en las primeras
semanas de crecimiento de los cuyes. De la misma forma Kritas et al. (2008) al emplear
probidticos en el engorde de conejos, encontraron mayor peso diario de los animales. Flores
(2014) utilizando Saccharomyces cerevisiae y Enterococcus faecium en el engorde de cuyes,
menciona que se obtuvieron mayor ganancia en los cuyes que fueron alimentados con
concentrado + E. faecium y S. cerevisiae, seguido del tratamiento control donde se obtuvo
menor peso en los cuyes al ser tratados con mayor concentracidon de probidticos, indica que el
probidtico tiene un efecto positivo cuando se utiliza en cantidades adecuadas. Asimismo,
Rodriguez (2002) al suplementar S. faecium, L. casei y L. acidophilus en la alimentacion de
pollos, gazapos y lechones determind mejor crecimiento y ganancia de peso en los gazapos y
lechones. Ademds, menciona que la eficiencia nutritiva del pienso es mejor durante las
primeras semanas de crecimiento de los animales. Barros et al. (2008) al adicionar
probidticos y prebidticos en la alimentacion de los cerdos, concluyé que los lechones que

recibieron la suplementacién con prebidticos tenia mayor aumento de peso comparando con
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el tratamiento control. Sin embargo, en la fase de lactancia materna no determinaron
estadisticamente las diferencias en el consumo de alimento y aumento de peso entre
tratamientos evaluados. Ademads, Camacho (2008) al aumentar el probidtico en la dieta de los
cobayos determind que los mayores pesos alcanzados de los cuyes se obtuvieron en el T4.
Torres et al. (2013) al adicionar el consorcio probidtico en la dieta de los cuyes, reportaron
que estadisticamente no se evidencid diferencia significativa en la ganancia de peso de cuy.
Cano et al. (2016) al suplementar con una mezcla probidtica con tres microorganismos en la
alimentacién de los cuyes, determinaron que la mezcla favorecié en el aumento de peso
durante el crecimiento y engorde de los cobayos. Ademads, Jurgens et al. (1997) al adicionar
S. cerevisiae en la dieta de los cerdos obtuvieron mayor peso durante el engorde.
b. Consumo de alimento

En el presente trabajo se logré obtener una diferencia significativa de los tratamientos
con adicién de la mezcla probidtica con Lactobacillus casei, Lactobacillus acidophilus y
Saccharomyces cerevisiae comparando con el testigo. El T3 resulté mejor por alcanzar
2706,13 g seguido del T1 con 2693,53 y T2 con 2659,50 g respectivamente (véase tabla 12 y
figura 6).

Los resultados obtenidos son similares al trabajo de Flores (2014) quién determind
que el mayor consumo de alimento fue en los cuyes que se alimentaron con concentrado + E.
faecium y S. cerevisiae, luego de los cuyes que se alimentaron con dieta control, por tanto,
logré mayor consumo de alimento. Demostré estadisticamente diferencias significativas entre
los tratamientos evaluados. Ademds, concluye que la inclusiéon de la mezcla probidtica
favorece un mejor consumo de alimento

Por otro lado, otros autores estadisticamente no hallaron diferencias significativas
entre los tratamientos. Guevara y Carcelén (2014) al emplear alimento balanceado con

probidtico en cuyes, mencionan que los mayores consumos de alimento semanal mostraron



61

los cuyes del T2 en comparacién al T1 donde hubo menor consumo. Molina (2008) al
estudiar el efecto de Lactobacillus acidophilus y B. subtilis indica que la adicién de alimento
con B. subtilis no favoreci6 el consumo de alimento. Igualmente, Jurado y Mesias (2017) al
estudiar L. plantarum en cuyes, reportan en el consumo de alimentos no hubo diferencia
significativa entre los pardmetros evaluados. Cano et al. (2016) al evaluar un consorcio
probidtico comercial conformada por L. acidophilus, L. casei, Bifidobacterium longum,
Saccharomyces boulardi y Saccharomyces cerevisiae, indican que la adicién en la dieta de
una combinacién en suspension mayor a 0,2 litros de cepas probidticas, no se evidencid
diferencia significativa en el crecimiento de los cuyes. Asimismo, Rodriguez (2002) al
emplear bacterias productoras de acido lactico sobre el crecimiento de gazapos, pollos y
lechones, indica que la adicién al pienso de bacterias dcido lacticas mejora el crecimiento de
los gazapos y lechones. Torres et al. (2013) al evaluar el efecto del consorcio probidtico en
las diferentes etapas del crecimiento de cuyes, mencionan que estadisticamente no hay
diferencia entre los pardmetros evaluados. De la misma forma, Bazay et al. (2014) al emplear
los manano-oligosacdridos en el engorde de cuyes, sefialan que estadisticamente en todos los
tratamientos fueron similar en el consumo de alimento en comparacién al control. Lazaro et
al. (2005) al adicionar en la dieta de lechones, reportaron que los lechones que consumieron
probidticos en la etapa de lactacién incrementaron su consumo de alimento por dia en
comparacion al testigo y estadisticamente no hubo diferencia entre los tratamientos. Valdizan
(2018) al utilizar en la dieta del cuy, probidtico, prebidtico y simbiético, menciona que hubo
ligeras diferencias en el consumo del alimento. No obstante, estadisticamente no tiene efecto
entre los tratamientos estudiados. Ademds, Barros et al. (2008) al utilizar prebidtico y
probidtico demostraron que la adicion del prebidtico en la alimentacién animales en época de
productiva, proporciona mejor ganancia de peso. Estadisticamente, no hubo diferencia entre

los pardmetros evaluados en la alimentacién de los lechones. Camacho (2008) al emplear
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suplemento de probidtico en el desarrollo y engorde cuyes, reportaron en promedio que todos
los tratamientos consumieron igual cantidad de alimento.
c. Conversion alimenticia

Los resultados obtenidos evidencian que el suplemento de la mezcla probidtica con
Lactobacillus casei, Lactobacillus acidophilus y Saccharomyces cerevisiae no influyé en la
conversion alimenticia del cuy, por tanto, no hubo diferencia significativa con el testigo. No
obstante, se demostré numéricamente que el mejor tratamiento fue el T2 donde se logré 4,20
en comparacion al testigo (TO) en la que se obtuvo 4,23 (tabla 15 y figura 8) por tanto, a
menor consumo gana mejor peso el cuy.

Los resultados obtenidos fueron similares a Molina (2008) quien al emplear L.
acidophilus y B subtilis como suplemento en el engorde de los cuyes, concluyé que la mejor
conversion alimenticia se presenté en el T1 seguido del T2 en comparacion al TO, aunque que
no hubo diferencia significativa en los tratamientos estudiados durante once semanas de
evaluacién. En tanto, otros investigadores evidenciaron que los probidticos favorecen la
conversion alimenticia. Jurado y Mesias (2017) al estudiar Lactobacillus plantarum en los
cuyes, indican que en el tratamiento T3 obtuvieron menor conversion alimenticia en
comparacién a T2. Sin embargo, la conversion alimenticia no fue influenciado por la adicién
de Lactobacillus. plantarum. Cano et al., (2016) al evaluar una mezcla probiética comercial,
mencionan que la suplementacién con niveles del probidtico aumenta la conversion
alimenticia en los cuyes. Ramirez et al. (2005) al estudiar la influencia del probidtico en
pollos, comprobaron que mejora en la conversiéon alimenticia en comparacién al grupo
control. Guevara y Carcelén (2014) al evaluar el efecto de la suplementacién con probiéticos
en el crecimiento y engorde los cuyes mencionan que la Optima conversion alimenticia
alcanz6 el T3 en comparacién al tratamiento T2, por tanto, el uso de probidticos promueven

mejor conversion alimenticia en relacién al T1 (control). Bazay et al. (2014) al emplear los
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manano-oligosacdridos durante la crianza del cuy indican que no hay diferencias
significativas en los tratamientos en comparacién al tratamiento control. Torres et al. (2013)
al estudiar la adicién de una cepa con caracteristicas probidticas, las mismas que fueron
obtenidas del intestino del animal, mencionan que la suplementacion en la dieta de los cuyes
influye en la conversién alimenticia durante la etapa de crecimiento y desarrollo de Cavia
porcellus. Ademds, indican que Lactobacillus contribuyen a la absorcidon efectiva de
nutrientes por catabolizar moléculas grandes y facilitar la difusion por la pared intestinal. Asi
mismo, la disponibilidad de los aminoicidos permiti6 el uso de la energia y por tanto
contribuye el uso de la energia para la conversion alimenticia del animal. Kritas et al. (2008)
al estudiar los probidticos en el engorde de conejos indican que los conejos tratados con
probidtico alcanzaron mayor conversion alimenticia comparados con el tratamiento control.
Ademads, el uso de los probidticos repercutié en crecimiento y peso de los conejos, por tanto,
los probiéticos mejoran los rendimientos productivos de los conejos. Flores (2014) al emplear
S. cerevisiae y E. faecium en la alimentacion de cuyes, menciona que el T2 fue ligeramente
superior al T3 en comparacién al tratamiento control. Camacho (2008) al estudiar el
comportamiento del probidtico en la dieta de Cavia porcellus, indica que las caracteristicas
genéticas de los cuyes y la interaccidn con la presencia de probidticos ayuda en la asimilacion
de los alimentos. Quintana (2009) al adicionar en la alimentacién de los cuyes harina de
cebada mds bloque mineral evidenci6 efecto en la conversion alimenticia en ocho semanas de
investigacion. Valdizan (2018) al adicionar una mezcla de prebidtico, probidtico y simbidtico
en la alimentacién de cuy encontraron una mayor conversion alimenticia. No obstante, a
pesar de las diferencias numéricas en los resultados, estadisticamente no hubo diferencias

entre los tratamientos.
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d. Rendimiento de carcasa

Los resultados obtenidos muestran claramente que hay diferencia significativa entre
los tratamientos T2, T1 y T3 comparados con el TO. Se evidencié que la mezcla probidtica
conformada por L. acidophilus, L. casei y S. cerevisiae tienen mejor efecto en el rendimiento
de carcasa.

Otros autores indican que los probidticos influyen favorablemente en el rendimiento
de carcasa. Molina (2008) indica que la suplementacién con Lactobacillus acidophilus en la
alimentacion de cuyes facilita mayor rendimiento de carcasa al igual con el tratamiento con
Bacillus subtilis. Torres et al. (2013) emplearon un consorcio probidtico aisladas de la
microbiota intestinal y suplementé de la dieta de los cuyes, determinando estadisticamente
que no present6 diferencias entre tratamientos el rendimiento de carcasa. Lui et al. (2005) al
estudiar un consorcio de ocho microorganismos probidticos no encontré efecto positivo en el
rendimiento de la carcasa del crecimiento y desarrollo de los conejos. Bazay et al. (2014) al
emplear los manano-oligosacdridos en el crecimiento y desarrollo de los cuyes, sefialan que
no hubo estadisticamente diferencias comparados con el tratamiento testigo. Flores (2014) al
emplear Saccharomyces cerevisiae y Enterococcus faecium en la etapa de crecimiento de los
cuyes determin6 mayor rendimiento de carcasa al utilizar una dieta suplementado con 15 g de
S. cerevisiae y E. faecium en comparacion con tratamiento de menor concentracion de
probidtico. Guevara y Carcelén (2014) al evaluar la adicion de probidtico, concluyeron que el
optimo rendimiento de la carcasa se logré en cuyes alimentados a base de alfalfa +
concentrado (T1), mientras que el tratamiento que contenia Lactobacillus y levadura tuvo
menor rendimiento de carcasa. No obstante, no encontré diferencia significativa entre los
tratamientos realizados. Canto et al. (2019) al emplear Lactobacillus, mencionan que no

evidencié estadisticamente diferencias entre cinco tratamientos evaluados. No obstante, la
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dieta del cuy suplementado con 0,2% de Lactobacillus logré mayor rendimiento de carcasa en

comparacion al control.
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VI. Conclusiones

La suplementacion de una mezcla probidtica de Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus casei y Saccharomyces cerevisiae en la dieta de los cuyes evidencid
efecto significativo en el rendimiento de carcasa y consumo de alimento. Sin
embargo, estadisticamente no presentd diferencia significativa en la conversidn
alimenticia y ganancia de peso.

En ganancia de peso se determin6 que no hubo diferencia significativa entre los
tratamientos evaluados, pero se demostré numéricamente que el mejor tratamiento fue
el T2 donde se logré 634,67 g. en nueve semanas.

En consumo de alimentos, la mezcla probidtica tuvo efecto significativo siendo el T3
el mejor, el cual alcanz6 2706,13 g en nueve semanas de estudio.

La mezcla probidtica no tuvo efecto sobre la conversion alimenticia. Sin embargo, se
evidencié numéricamente que el mejor tratamiento fue el T2.

La suplementacion de la mezcla probidtica favorecié el rendimiento de la carcasa
durante el crecimiento y engorde del cuy, de los cuales el tratamiento T2 mostré

mayor eficiencia.
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VII. Recomendaciones

Realizar la investigacion utilizando diferentes concentraciones de mezcla probidtica
en animales menores de consumo humano.

Incluir en el estudio, el efecto de la mezcla en diferentes razas de cuyes peruanas.
Realizar nuevos estudios empleando diferentes concentraciones de bacterias acido
lacticas tanto en animales como en plantas.

Utilizar un consorcio de microorganismos probidticos en el bebedero de los cuyes.
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