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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé con la finalidad de evaluar el uso de
probidticos y su efecto en los parametros productivos en el engorde de cuyes, el
experimento se llevd a cabo en la granja experimental de la Pontificia Universidad
catolica del Ecuador sede Ibarra, Ubicada en la Victoria, canton Ibarra, provincia de
Imbabura ubicada a 2220 m.s.n.m, en dicho experimento se utilizO un Disefio
Experimental Completamente al Azar (DCA), se evalud 3 diferentes concentraciones de
probidticos en el alimento (TO: alfalfa sin probidticos, T1: Alfalfa con probi6ticos
concentracion 2x10° ufc/ml, T2: Alfalfa con probidticos concentracion 2,5x10% ufc/ml),
se utilizaron 45 cuyas hembras en fase de engorde, las cuales se distribuyeron de manera

uniforme en 9 unidades experimentales.

Se recopilaron datos semanalmente, desde la semana 1 hasta la semana 8 que concluyo el
experimento, para poder evaluar los parametros planteados: ganancia diaria de peso,
conversion alimenticia, porcentaje de mortalidad y peso a la canal. Para establecer la
efectividad de los tratamientos se utilizé el analisis de varianza con una prueba de
Shapiro-Wilks y prueba de Tukey al 5%. Obteniendo como resultado favorable el
tratamiento T1: Alfalfa con probidticos concentracion 2x108 ufc/ml en la variable de
ganancia diria de peso y conversion alimenticia, por el contrario, en la variable porcentaje
a la canal obtuvo un mejor resultado el tratamiento T2: Alfalfa con probidticos

concentracion 2,5x10° ufc/ml.

Palabras clave: probioticos, parametros productivos, ufc, ganancia diaria de peso,

conversion alimenticia, porcentaje de mortalidad, peso a la canal.
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ABSTRACT

The present research work was carried out with the purpose of evaluating the use of
probiotics and their effect on the productive parameters in the fattening of guinea pigs.
The experiment was carried out in the experimental farm of the Pontifical Catholic
University of Ecuador, Ibarra headquarters, located in La Victoria, Ibarra canton,
province of Imbabura located at 2220 meters above sea level, in this experiment a
Completely Randomized Experimental Design (DCA) was used, 3 different
concentrations of probiotics in the food (TO: alfalfa without probiotics, T1: Alfalfa with
probiotics concentration 2x106 cfu/ml, T2: Alfalfa with probiotics concentration
2.5x1010 cfu/ml), 45 were used whose females in the fattening phase, the which were

distributed evenly in 9 experimental units.

Data were collected weekly, from week 1 to week 8, when the experiment concluded, in
order to measure the proposed parameters: daily weight gain, feed conversion, mortality
percentage and carcass weight. To establish the effectiveness of the treatments, analysis
of variance was used with a Shapiro-Wilks test and a 5% Tukey test. Treatment T1:
Alfalfa with probiotics concentration 2x108 cfu/ml was obtained as a favorable result in
the variable of weight gain and feed conversion, on the contrary, in the variable
percentage to the carcass, treatment T2: Alfalfa with probiotics obtained a better result.

concentration 2.5x10% cfu/ml.

Keywords: probiotics, productive parameters, cfu, daily weight gain, feed conversion,

mortality percentage, carcass weight.



CAPITULO 1
INTRODUCCION
La contaminacion del alimento por bacterias infecciosas que es destinado a la
produccién animal ha sido una de las causas de mortalidad de los cuyes, siendo estos
resistentes a casi todos los antibioticos comerciales conocidos ya que en las granjas
productoras de cuyes la contaminacion ya sea por forrajes, animales externos o el personal

de trabajo es bastante agresiva (Chauca, 2018).

Por lo general en la alimentacion y nutricién de cuyes se administra forrajes y
balanceado con el fin de disminuir el tiempo de produccién del animal, sin darse cuenta
que los alimentos en ocasiones se encuentran contaminados y generan una contaminacion
bacteriana bastante fuerte, que no solo afecta a la salud de los animales, sino que también

a afecta a los seres humanos y el medio ambiente en general (OPS, 2018).

Segun Paspuel (2015), Los cuyes descomponen el alimento ingerido por medio
del microbiota que se encuentra en su intestino delgado, debiendo ser estos altamente
aprovechables sin embargo al tener animales enfermos el aprovechamiento del alimento
es bastante bajo; la mayoria de pequefios y medianos productores brindan balanceados

con un alto costo econémico.

El desconocimiento de técnicas de manejo alternativo en la produccion de cuyes
hace que la mayoria de productores utilice productos comerciales como balanceados y
antibidticos con la finalidad de disminuir enfermedades y aumentar la produccion animal.
Sin embargo, la inadecuada y excesiva administracion de farmacos produce un mal
manejo técnico de la produccion, no hay un buen cuidado del bienestar animal y

ambiental, por ende, la produccion no es sostenible (1IDH, 2009).

La necesidad de obtener alimentos de origen animal organicos por parte de la
poblacién ecuatoriana, requiere de un mejor manejo de los criadores con un uso
responsable de farmacos, bienestar animal y un control del medio ambiente bastante
estricto es un punto a tomar en cuenta en la actualidad por el hecho de contaminacion con
agentes infecciosos y el uso indiscriminado de farmacos lo que conlleva a una resistencia

a los microorganismos por parte del animal (OMS, 2017).



La produccion de carne de Cuy es muy difundida en el pais y se ha abierto un
convenio con Estados Unidos para la exportacion del mismo a mercados extranjeros
(Diaz, 2018). Por ende, requiere tener una sostenibilidad y sustentabilidad ambiental,
econdmica y social. Dicha produccidn representa una de las fuentes de ingreso econémico
para las comunidades indigenas y rurales (IIDH, 2009). En la situacion actual que se
encuentra el pais requiere poseer un comercio justo y que comprenda el costo-beneficio
representativo para el criador. Disminuyendo de una manera muy significativa la

produccién.

Segln Zapata (2022), Los probi6ticos se han convertido en un punto de estudio
bastante interesante ya que pueden ser utilizados dentro de la produccién de cuyes como
una opcién viable para mejor la calidad y cantidad de la produccion del animal, los
probidticos son una alternativa que se estd implementando en la alimentacion animal

dando un resultado bastante aceptado.

Se plantea un estudio mucho mas a profundidad de los diferentes probioticos
benéficos y el efecto como suplemento alimenticio en la produccidn de cuyes, se requiere
mejorar el aprovechamiento implementado en las dietas para la produccion de cuyes,
junto con el estudio de probiédticos y contribuir a la demanda de productos de origen

organico (Cano, et al., 2016).



CAPITULO I
OBJETIVOS
2.1. Objetivo general
e Evaluar el uso de probidticos mediante la suplementacion en el alimento para

medir su efecto en los pardmetros productivos en el engorde de cuyes.

2.2. Objetivos Especificos
e Realizar el crecimiento masivo de microorganimos probioticos mediante técnicas

de laboratorio para la insercién en la alimentacion de cuyes de engorde.

e Evaluar el uso de los probidticos mediante la implementacion de tres diferentes
dosis en el alimento determinando la ganancia de peso, conversion alimenticia,

mortalidad y rendimiento a la canal en cuyes de engorde.

2.3. Hipotesis
e Hipodtesis Nula (Ho): El uso de probidticos en el engorde de cuyes no produce

ninguna mejora en los parametros productivos.

e Hipdtesis Alternativa (Ha): El uso de probidticos en el engorde de cuyes produce

una mejora en alguno de los pardmetros productivos.



CAPITULO I
ESTADO DEL ARTE

3.1. EI CUY
3.1.1. Procedencia

Es importante mencionar que el cuy es una especie nativa originaria de la
cordillera de Los Andes, en los paises andinos existe una poblacion estable de més o
menos 35 millones de cuyes (Chauca, 2018), siendo este un roedor domesticado en la
época incaica y a la vez utilizado en sacrificios en ofrenda a los dioses de la naturaleza, a
lo largo del tiempo este roedor se ha convertido en fuente alimenticia de varias regiones,
segun estudios en el Ecuador el mayor consumo ha sido en Cuenca generando un
importante impacto en el area gastrondémica del pais y no solo eso, sino también en una
fuente de ingreso econdmico representativo tanto en las poblaciones indigenas como en
las campesinas, es por esta razdn que varias instituciones y organismos agropecuarios han
apoyado a la crianza y mejor manejo del cuy como incentivo para el crecimiento

econdmico poblacional.

3.1.2. El cuy en el Ecuador

En la actualidad segin afirma MAG (2022), “En Ecuador existe un promedio de
21 millones de cuyes que, debido a su constante reproduccion, producen 47 millones de
cuyes anuales que son destinados a la venta y consumo familiar. Representan 14.300
toneladas de producto, segun los datos del Instituto Nacional Auténomo de

Investigaciones Agropecuarias.”

3.1.3. Produccion de cuyes en el Ecuador

La crianza y distribucion del cuy en el Ecuador es amplia ya que esta abarca la
mayor parte del territorio en comparacion con otros paises como Bolivia y Colombia entre
otros, que aplican una crianza regional o en poblaciones menores, por esta razén Ecuador
gracias a sus diversas condiciones climéaticas los cuyes pueden ser encontrados y
aclimatados tanto en los llanos frios a alturas aproximadas de 4500 metros sobre el nivel
del mar como en zonas célidas por sus cualidades de adaptabilidad y crianza (MAG,
2022).



Como dato principal es importante recalcar que el cuy pertenece a una especie
herbivora con un ciclo reproductivo corto y a la vez facil de adaptar a cambios climéticos,
por esta razdn la produccion de este tipo de carne se ha convertido en una fuente
importante de ingresos ademas de que este roedor esta relacionado no solo con el
consumo alimenticio sino también como fuente medicinal, costumbres tradicionales de la
sociedad indigena y hasta con rituales religiosos aumentando atin mas su demanda (Diaz,
2018).

3.2. CUIDADOS Y MANEJO DEL CUY
3.2.1. Ciclos de crecimiento y produccién

El ciclo de desarrollo de los cuyes es muy apresurado y contiene diferentes etapas
desde el celo y empadre hasta la produccién final ya sea para alimentacion o para volver
a un ciclo reproductivo como reproductor. Segin Guerra (2009), existen dos tipos
diferentes de empadre. Empadre continuo que consiste en nunca separar el macho de la
hembra ni en el momento del parto (Kajjak, 2015). Y el empadre controlado que no es
mas que la separacion del macho después de que la hembra quede prefiada y se los vuelve

a juntar después de que la hembra haya destetado a sus crias (Chauca, 2018).

Tabla 1

Ciclo de desarrollo del cuy.

Ciclo Tiempo

Nota: Esta tabla indica los ciclos de
Celo 24y 48 horas g o de | _
Empadre Depende el tipo esarrollo de los cuyes. Fuente:
Gestacion 64-67 dias (Guerra, 2009)
Parto 2-5 crias
Destete 18 dias de edad ) _
Recria 0 engorde  70-80 dias 3.2.2. Manejo de sanidad y del
entorno

Segun (Chauca, 2018), la produccion de cuyes se puede realizar de dos formas,
crianza en pozas y crianza en jaula. Para la crianza en jaulas se puede construir jaulas de
madera o0 con mallas metélicas, aunque por lo general en la sierra se construye jaulas
mixtas de malla metalica y madera (Vivas, 2013). La malla permite caer todos los
desperdicios del cuy facilitando la limpieza y la madera ayuda a mantener la temperatura
(Usca, et al., 2022).



Segun Kajjak (2015), Las jaulas tienen una serie de medidas necesarias para la
confortabilidad del cuy ya sea en la etapa de empadre, parto, destete o engorde. Las
medidas que necesita tener 1,5 m de largo x 1,0 m de ancho x 0,45 m. La cual puede

abarcar de 8 a 12 cuyes dependiendo la etapa en la que se encuentre.

Tabla 2
NUmero de cuyes/area, segun la edad.

Destetados (15 Recrias 1 (1 a 2 Recrias2 (2a3 Reproductores (3 a

Area m® a 30 dias) meses) meses) MAas meses)
0,5 4 2 1 1

1 10 6 5 4

1,2 12 8 7 6

1,6 14 10 9 7

2 16a18 12 10 8al0

2,4 20 14 11a13 10a12

3 22a24 15a16 12a15 12a14

Nota. Fuente: (Kajjak, 2015)

3.2.3 Manejo durante la fase de engorde

La fase de recria abarca el crecimiento y engorde de los cuyes y empieza desde el
destete que rodea los 18 dias de vida de los mismos y termina a los 70 o 80 dias cuando
ya los cuyes hayan alcanzado un peso vivo que rodea los 700 a 900 g (Guerra, 2009). Los
cuyes recién destetados tienen que ser colocados en jaulas desinfectadas con anterioridad
y separados machos y hembras para evitar peleas entre machos. Se tiene que proporcionar
forrajes de calidad y agua constante para que los animales alcancen el peso deseado para

el sacrificio al final de la produccién (Vivas, 2013).

3.2. REQUERIMIENTO NUTRICIONAL DEL CUY
Los cuyes poseen un requerimiento nutricional no tan estricto, ya que casi se
puede satisfacer su necesidad nutricional solo con un pasto de calidad, sin necesidad de

utilizar una alta concentracion de balanceados (Vivas, 2013).



Tabla 3

Requerimiento nutricional de los cuyes segun su etapa fenoldgica

Energia

Proteina Digestible Fibra Calcio Fosforo Magnesio Potasio

Etapas % (Kcal/Kg) % % % % %

Gestacion 18 2800 8al7r 14 0,8 0,1a0,3 05a1l4
Lactancia  18-22 3000 8al7 14 0,8 0,1a0,3 05al4
Engorde 13-17 2800 10 08al 04al 0,1a03 05al4

Nota. Fuente: (Vivas, 2013)

3.3.1 Proporciones alimenticias

La alimentacion general de los cuyes se basa en forrajes que contengan proteina,
energia, fibra, minerales y vitaminas (Chauca, 2018). Los niveles y la cantidad de
alimento a subministrar dependeran del estado fisioldgico de animar ya que un cuy que
tenga un peso que oscile entre los 500 y 800 g de peso vivo, puede llegar a consumir el
30% de su peso vivo. Es decir que pueden alimentarse de cantidades que oscilen entre
150 y 300 g de forraje por dia. Sin olvidarse de su hidratacion ya que como todos los seres
Vivos necesitan de agua para poder sobrevivir (Fao, 2000).

3.4. LOS PROBIOTICOS

Los probidticos son microorganismos vivos y benéficos, como tal brindan
propiedades de gran beneficio para la salud sobre todo al momento de potencializar los
procesos fisioldgicos intestinales, ayudando al tracto digestivo restableciendo el
equilibrio intestinal, reduciendo molestias y mejorando la absorcion de nutrientes
haciendo que la digestién sea mas eficiente y saludable, esto es aplicado tanto para
humanos como para animales (NIH, 2022).

3.4.1 Probidticos en animales

Segun Molina (2019), la aplicacion de los probidticos en animales por lo general
se da més en animales de produccion, es decir de los cuales se extrae la carne y los huevos,
pero también se puede aplicar en animales domesticos en forma de cuidado y
mejoramiento en su salud. Por lo general el probiéticos en animales fortalece el balance
microbiano en el intestino delgado generando asi también la modulacion del sistema

inmune ayudando también a disminuir la incidencia de enfermedades.



3.4.2 Caracteristicas de probidticos aptos para la aplicacion en cuyes

Es fundamental mencionar que la caracteristica mas relevante sobre los
probidticos aplicados en nutricion animal, no deben ser patégenos o llegar a producir
enfermedades a largo plazo para los mismos, es decir que estos deben ser resistentes tanto
a los factores fisicos como ambientales en especial a las condiciones internas del animal
al igual que los procesos de la elaboracion de los alimentos, ya que estos probioticos son
utilizados para un mejor crecimiento y absorcion de nutrientes y estan llegando a ser

utilizados en mayores cantidades que los mismos antibiéticos (Garcia et al., 2012).



Tabla 4

Caracteristicas y funcion de los probi6ticos en cuyes.

Nro. CARACTERISTICA PROBIOTICO EN ACCION

1 No deben ser patdgenas ni tener Ayuda a completar las necesidades
asociacion con enfermedades nutricionales para una mejor produccion
como trastornos gastrointestinales. animal.

2 No deben ser sensibles a enzimas Mejora la flora gastrointestinal y la
proteoliticas. digestion de otro tipo de ingredientes

introducidos a la alimentacion habitual.

3 Es esencial la capacidad de Aumenta las caracteristicas nutritivas de
sobrevivir al transito gastrico. los ingredientes aplicados a la dieta del

animal.

4 Deben tener la capacidad de Creacondiciones favorables en el intestino
adherirse a las  superficies controlando y modulando la poblacién
epiteliales. bacteriana para una mejor digestion.

5 Capacidad de sobrevivir en el Controla el crecimiento de organismos
ecosistema intestinal. dafiinos como bacterias y levaduras dentro

del intestino.

6 Deben producir componentes Es capaz de restaurar el equilibrio
antimicrobianos. adecuado de la flora intestinal del animal.

7 Deben mantenerse vivas durante
su aplicacion y estables durante su
trayecto.

8 Deben mantener un crecimiento
rapido en las condiciones del

ciego, es decir en el saco donde se

produce la fermentacion del

alimento.

Nota. Fuente: (Garcia et al., 2012).

3.4.3 Proporciones y aplicacion del probidtico:

Los probidticos que se utilizaron fueron Lactobacillus y las Bifidobacterias.
Segun los resultados que obtuvo Molina (2008) menciona que la concentracion que dio

una mejora del 9,12% de peso promedio con respecto al testigo en la fase de engorde de



cuyes fue 2 x 10° ufc/ml. Segin Ortiz (2016), Al utilizar una concentracion de 2,5 x 10%°
ufc/ml aumento 14 g mas la produccion final de carne. Se utiliza un porcentaje de 50%
Lactobacillus y 50% Bifidobacterias.



CAPITULO IV
MATERIALES Y METODOS
4.1. Materiales
Para el presente trabajo de titulacion, se utilizaron distintos materiales en las

diferentes fases del proyecto:

4.1.1. Materiales de oficina
e Cuaderno de campo
e Marcador

e [Esferos

4.1.2. Materiales y equipos de laboratorio
e Agar LB Broth Base

e Autoclave

e Estufa de laboratorio

e Mechero Bunsen

e Agua destilada

e Cémara de Neubauer

e Rotulador permanente

e Papel secante

4.1.3. Materiales e instalaciones de campo
e Galpdn

e Jaulas

e Balanza digital

e Bomba de fumigar

e Carretilla

e Escoba

e Pala

e Letreros identificativos
e Overol

e Termo Cooler

e Motoguadaria



4.1.4. Materiales Bioldgicos
e 45 cuyas en fase de engorde
e Probidtico

4.2. Area de Estudio
4.2.1. Localizacion del area de estudio
Figura l

Mapa de la ubicacion de la investigacion
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El experimento se llevd a cabo en la granja experimental de la Pontificia
Universidad catdlica del Ecuador sede lbarra, Ubicada en la Victoria, canton Ibarra,
provincia de Imbabura. El lugar de la investigacion tiene una temperatura media anual de
16,4 °C y con un piso altitudinal de 2220 msnm (Climdate, 2023).

Tabla5

Caracteristicas climatoldgicas del area de estudio

Caracteristicas Descripcion
Altitud: 2220 msnm
Latitud 00°21'50"Norte
Longitud: 78°15'40" Oeste
Temperatura media anual: 16,4 °C
Precipitacion media anual: 504,1 mm/afio.
Humedad relativa 65-70%

Nota. Fuente: (Climdate, 2023)

4.3. Métodos

4.3.1. Factores en estudio

e Alfalfa sin probioticos

e Alfalfa con probi6ticos concentracion 2 x 10° ufc/ml

e Alfalfa con probidticos concentracion 2,5 x 101 ufc/ml

4.3.2. Tratamientos

El factor en estudio genera tres tratamientos que consisten en:
e Testigo o TO: Alfalfa sin probidticos

e T2: Alfalfa + Probidticos (concentracion 2 x 108 ufc/ml).

e T3: Alfalfa + Probidticos (concentracion 2,5 x 10° ufc/ml).

4.3.3 Descripcion de los Tratamientos
Los tratamientos a utilizar fueron dos tipos de probidticos en porcentajes iguales,
pero con diferentes dosis para los dos tratamientos que se establecieron. Sin contar el

testigo en el cual no se aplico ningun probidtico.



Tabla 6
Descripcion de los tratamientos

Tratamientos  Nomenclatura Descripcion

Tl A Sin probidticos

Se aplicard en la alimentacion de los cuyes una
T2 B concentracion de 2 x 10° ufc/ml de Lactobacillus y

Bifidobacterias

Se aplicard en la alimentacion de los cuyes una

T3 C ., .
concentracion de 2,5 x 10 ufc/ml de Lactobacillus y

Bifidobacterias

Nota: en esta tabla se describe de una manera mucho mas detalla los tres tratamientos

4.4. Variable independiente

e Alfalfa sin probidticos.

e Alfalfa con probidticos (dosis 1).
e Alfalfa con probiéticos (dosis 2).

4.5. Variable dependiente:
e Ganancia de peso.
e Conversion alimenticia.
e Porcentaje de Mortalidad.

e Pesoalacanal.

4.6. DISENO EXPERIMENTAL
4.6.1. Tipos de disefio

Se utilizara un disefio completamente al azar (DCA) con 3 tratamientos y 3
repeticiones obteniendo como resultado 9 unidades experimentales. En cada unidad
experimental se utilizard 5 cuyes, obteniendo un total de 45 animales. El andlisis de
varianza sera ANOVA vy la prueba de significancia se realizard con Tukey al 5 % de

confiabilidad.



4.6.2. Distribucion del experimento
T=3

R=3

UE=9

Tabla 7

Distribucién del experimento

Distribucioén de los tratamientos
A0 B2 C1 A2 Co
B1 Al BO C2

Nota: Esta tabla expresa la distribucion de las 9 unidades experimentales dentro del

galpon.

4.6.3 Modelo de andlisis de Varianza

Tabla 8

Modelo analisis de varianza
FV GL
Total 8
Tratamientos 2
Error experimental 6

Nota. Esta tabla explica el analisis de varianza a utilizar

4.6.4. Unidades Experimentales

En cada unida experimental se utilizara un total de cinco cuyas hembras recién
destetados, con una edad que varia entre los 18 y 20 dias de nacidos y se los evaluara,
hasta que alcancen una edad aproximada de 70 a 80 dias cuando ya han alcanzado su peso
optimo para el sacrificio (Guerra, 2009).

4.7. METODOLOGIA APLICADA EN LA FASE DE LABORATORIO
4.7.1. Medio de cultivo.
El medio de cultivo a utilizar para realizar nuestra siembra de probidticos es LB

Broth Base el cual es un medio de cultivo que cumple con las caracteristicas apropiadas



para poder realizar un aislamiento y recuento de Lactobacilos y otro tipo de bacterias. La
férmula de preparacion es 20 g/ml, se deja reposar durante un periodo de 5 a 6 minutos.
Llevar a la autoclave durante 15 minutos a 121°C. Dejar enfriar y sembrar

4.7.2. Aislamiento

Para obtener las bacterias del Lactobacillus y Bifidobacterias se obtuvo a partir de
un producto comercial de uso humano, Se realizo tres diluciones seriadas (1:10, 1:100,
1:1000) de nuestra cepa y se sembro 0.1 ml de la dltima dilucion en cultivo LB Broth

Base a 121 °C por 24 horas en condiciones de anaerobiosis (Ortiz, 2016).

4.7.3. Técnica de estriado

Es una técnica de siembra utilizada en microbiologia que nos permite repartir la
cantidad de muestra de una forma mucho mas ordenada. Consiste en depositar la muestra
en forma de Zigzag logrando repartir la muestra por todo el medio de cultivo, es de suma
importancia no volver a repasar el lugar por donde ya se ha sembrado con anterioridad
(Quistian, 2014).

4.7.4. Recuento de Unidades formadoras de colonias

Se utilizé el método de la cdmara de Neubauer, la ventaja de este método que se
logra cuantificar de una manera mucho mas rapido los Lactobacillus y Bifidobacterias.
Después de 24 horas se hizo el recuento de bacterias viables en término de unidades
formadoras de colonias (UFC) en 1 ml. Logrando de esta forma determinar la cantidad a

administrar a los cuyes de acuerdo al tratamiento (Ortiz, 2016).

4.7.5. Camara de Neubauer

Es un instrumento Optico de vidrio que ayuda al recuento de microorganimos
unicelulares bajo el microscopio. Se tiene que realizar el conteo de todas las células que
se encuentren dentro de cada uno de los cuadrados medios junto con todas aquellas células
que se estén tocando los lados superior y derecho del cuadrado sin importar que se

encuentre parcialmente afuera (Bikandi & San Millan, 2023).

4.7.6. Adicion de los probidticos en la alimentacion de los cuyes
Para la insercion de los probiéticos en la alimentacion de las cuyas se utiliz6 agua

destilada como diluyente, para lograr una aspersion uniforme en el forraje que sera



subministrado como alimento, ya que alimento de los cuyes no puede estar muy himedo

ya que provoca la muerte de los mismos (Guerra, 2009).

4.8. METODOLOGIA APLICADA EN LA FASE DE CAMPO
4.8.1. Medidas de las jaulas

Las jaulas tendrén que tener medidas necesarias para la confortabilidad del cuy ya
sea en la etapa de empadre, parto, destete o engorde. Las medidas que necesita tener 0,80
m de largo x 0,60 m de ancho x 0,45 m de alto. Las cuales abarcaran 5 cuyas. La estructura

fue de metal. El piso fue de malla metéalica al igual que las cuatro paredes (Kajjak, 2015).

4.8.2. Alimentacion diaria

Un cuy que posee un peso que varia entre 500 a 800 g de peso vivo, necesita
consumir entre 200 y 300 gramos de forraje verde por dia. Se alimentara a cada unidad
experimental en la mafiana subministrando 300 g de forraje verde esto se multiplica por

el nimero de cuyes por tratamiento que serian cinco (Fao, 2000).

4.8.3. Parametros productivos

Para tener un manejo exacto de los datos se utilizé una balanza electronica para
pesar los cinco animales de cada uno de los tratamientos y repeticiones, esta medicion se
realizd desde el dia cero y se continuo durante 70 dias, hasta que los cuyes se encuentren

listos para la alimentacién humana (Zeas, 2016).

4.8.4. Consumo alimenticio

Se realizo el pesaje del alimento 1500 g por jaula y 300 g por animal, que se
suministré a los cuyes diariamente, poniendo énfasis en la cantidad adicional que se
registre como excedente o superavit del consumo. Después de 24 horas se peso el sobrante
de las jaulas, para poder calcular el consumo de alimento (Zeas, 2016).

4.8.5. Ganancia diaria de peso
Para poder calcular el peso diario ganado por los animales, se necesita pesar los
animales el dia 0 hasta el dia 70 que es cuando los animales ya estan listos para el consumo

humano (Zeas, 2016). Posteriormente se tienen que emplear la siguiente formula:



eso final — peso inicial
¢.p.p=P%J P

N2 de dias a la faena 9/dia

4.8.6. Mortalidad
Para poder calcular el porcentaje de mortalidad es necesario saber la cantidad de
cuyes muertos por tratamientos (Yamada et al ., 2018) y se emplea la siguiente formula:

Nro.de cuyes muertos
P.M =

Nro.total del cuyes

4.8.7. Determinacion de conversion alimenticia
Para calcular la conversién alimenticia, se necesita la cantidad de alimento
consumido para dividirlo para el incremento de peso (Zeas, 2016), empleando la siguiente

formula;

_C.A(9)

CA=TP

Donde:
C.A= Conversion alimenticia.
C.A= consumo de alimento por animal.

I.P=Incremento de peso por animal

4.8.8. Rendimiento a la Canal
Para calcular el rendimiento a la canal, se tienen que realizare el sacrificio del
animal aproximadamente 12 horas después de su Gltima comida y se tiene que tomar en

cuenta los siguientes valores (Zeas, 2016). Para remplazarlos en la férmula:

RC=PCC-PG-PCF

Donde:
R.C=Rendimiento a la canal.
P.C.C=Peso de la canal al caliente

P. G=Perdidas por goteo.



P.C. F=Peso de la canal en frio.
CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Prueba de normalidad y homogeneidad de varianza
Tabla 9
Prueba de supuestos de normalidad de varianza

L, Levene test
Variables Observaciones Promedio Dew,m;mn Shapiro_test  p-valor F (valor  p-valor
estdndar critico)  (bilateral)
Ganancia diaria de peso g/d 9 6,30 1,04 0,90 0,23 0,14 0,87
Conversion alimenticia 9 4,40 0,27 0,90 0,25 0,18 0,84
Peso a la canal g 9 487.19 70,75 0,93 0,47 1,08 0,40

Luego de realizada la prueba de normalidad por medio del test de Shapiro-Wilk,

se observa que los datos provienen de una distribucion normal, pues el valor de las

probabilidades es superior al p>0,05. De la misma forma, el test de homogeneidad de

varianza de Levene, determina, que la variable tiene homogeneidad en las varianzas.

5.2 Analisis estadistico de las variables
5.2.1 Ganancia diaria de peso g/d
Tabla 10

Analisis de varianza de la variable ganancia diria de peso (g/d).

p-values
Suma de Cuadrados S
Fuente GL ] F Pr>F  signification
cuadrados medios
codes
Modelo 2 0,34 0,17 0,12 0,89 °
Total corregido 8 8,69
Tratamiento 2 0,34 0,17 0,12 0,89 °
Error 6 8,35 1,39

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)

Signification codes: 0 < *** < 0.001 <**<0.01<*<0.05<.<0.1<°<1

Promedio 6,30
CcVv 18,74



El andlisis de varianza de la variable ganancia diaria de peso (g/d), del
experimento de la evaluacion del uso de probidticos y su efecto en los parametros
productivos en el engorde de cuyes, no presenta diferencias significativas entre
tratamientos. El promedio de rendimiento de esta variable es de 6,30 (g/d). El coeficiente
de variacion para esta variable es de 18,74%, lo que demuestra poca dispersion de los

datos respecto del valor promedio.

Figura 2
Prueba de comparacion multiple de promedios de Tukey al 5% para la variable
ganancia de peso diario (g/d)
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Tratamientos

Al comparar por medio del test de Tukey al 5% los tratamientos, podemos afirmar,
que existen tres rangos de significancia. El tratamiento con mayor ganancia de peso es
Alfalfa + probi6ticos (concentracion 2x108 ufc/ml), cuyo promedio fue de 6,51 g/d; los
tratamientos de testigo; Alfalfa + probiGticos (concentracion 2,5x10° ufc/ml), no
presentan diferencias significativas, siendo su ganancia de: 6,29 g/d y 6,06 g/d,

respectivamente.

En un estudio realizado por (Montero de la Cueva et al., 2019), quienes
encontraron que la variabilidad en la alimentacién puede no siempre traducirse en
diferencias significativas en el crecimiento, dependiendo de la calidad y la composicién
de los ingredientes utilizados. Por otro lado, el estudio de (Yamada et al., 2018) destacan

la importancia de la calidad nutricional de los ingredientes en la dieta animal, aunque los



tratamientos en la figura 2 no mostraron diferencias significativas en la ganancia de peso,
es posible que la calidad de los ingredientes utilizados en cada tratamiento haya influido
en la salud general y el bienestar de los cuyes, lo que podria no reflejarse directamente en

la ganancia de peso diaria.

Ademas, Lopez (2016) enfatiza que la calidad de los aminoacidos y otros
nutrientes esenciales en la dieta es crucial para el crecimiento éptimo de los animales.
Esto sugiere que, aunque los tratamientos no presenten diferencias significativas en
términos de ganancia de peso, la composicién nutricional de la dieta podria tener un

impacto a largo plazo en la salud y la productividad de los cuyes (Vargas & Yupa, 2011)

Con estos resultados, podemos concluir, que la complejidad de la nutricion animal
y la necesidad de un enfoque integral que considere no solo la ganancia de peso, sino
también la calidad de los ingredientes y otros factores que pueden influir en la salud y el

rendimiento de los animales.

5.2.2 Conversion Alimenticia
Tabla 11

Andlisis de varianza de la variable conversién alimenticia.

p-values
Suma de Cuadrados o
Fuente GL ) F Pr>F  signification
cuadrados medios

codes
Modelo 2 0,43 0,22 8,03 0,02 *
Total corregido 8 0,60
Tratamiento 2 0,43 0,22 8,03 0,02 *

Error 6 0,16 0,03

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)

Signification codes: 0 < *** < 0.001 <** <001 <*<005<.<01l<°<1

Promedio 4.40
cVv 3,74



El andlisis de varianza de la variable conversion alimenticia, del experimento
evaluacion del uso de probidticos y su efecto en los parametros productivos en el engorde
de cuyes, muestra que existe diferencias significativas para los tratamientos en estudio.
El promedio de conversion alimenticia de esta variable es de 4,40. El coeficiente de
variacion para esta variable es de 3,74 %, lo que demuestra para poca dispersion de los

datos respecto del valor promedio.

Figura 3
Prueba de comparacion multiple de promedios de Tukey al 5% para la variable

conversion alimenticia.
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Tratamientos

Al comparar por medio del test de Tukey al 5% los tratamientos, podemos afirmar,
que existen tres rangos de significancia. El tratamiento con menor valor en la conversién
alimenticia es Alfalfa + probi6ticos (concentracion 2x108 ufc/ml), cuyo promedio fue de
4,12, los tratamientos de Alfalfa + probi6ticos (concentracion 2,5x10° ufc/ml); testigo.
No presentan diferencias significativas, siendo su ganancia de: 4,44 y 4,65,

respectivamente.

Con el estudio realizado por (Huamani et al., 2016), quienes enfatizan que la
formulacién adecuada de dietas puede mejorar significativamente la eficiencia
alimenticia en animales de granja. La capacidad de un tratamiento para maximizar la
conversion alimenticia no solo impacta en la rentabilidad, sino que también puede influir
en la sostenibilidad del sistema de produccién, al reducir la cantidad de insumos

necesarios (Reynaga et al., 2020)



Por otro lado, el estudio de (Vargas & Yupa, 2011) sugiere que la calidad de los
ingredientes utilizados en la dieta es fundamental para lograr una buena conversion
alimenticia; en este sentido, los tratamientos que mostraron una mejor conversion
alimenticia en la figura 3 podrian estar utilizando ingredientes de mayor calidad o con
una mejor digestibilidad, lo que permite a los cuyes aprovechar de manera mas eficiente
los nutrientes disponibles. Ademés, Mejia, (2019) destaca que la inclusién de aditivos
como probidticos y prebiodticos en la dieta puede mejorar la salud intestinal de los
animales, lo que a su vez puede resultar en una mejor conversion alimenticia; si alguno
de los tratamientos en la figura 3 incluyd tales aditivos, esto podria explicar las diferencias

observadas en la conversion alimenticia entre los grupos.

Con estos resultados, podemos concluir, que la conversion alimenticia es un
indicador clave en la produccién animal, de igual forma la optimizacion de este parametro
no solo mejora la rentabilidad, sino que también contribuye a la sostenibilidad del sistema

de produccion.

5.2.3 Peso a la canal ()
Tabla 12
Anélisis de varianza de la variable peso a la canal (g).

p-values
Suma de Cuadrados o
Fuente GL ) F Pr>F  signification
cuadrados medios

codes
Modelo 2 706,537 353,269 0,054 0,948 °
Total corregido 8 40039,034
Tratamiento 2 706,537 353,269 0,054 0,948 °

Error 6 39332,497 6555,416

Calculado contra el modelo Y=Media(Y)

Signification codes: 0 < *** < 0.001 <** <001 <*<005<.<01l<°<1

Promedio 487,19
cVv 16,62



El andlisis de varianza de la variable peso a la canal (g), del experimento
evaluacion del uso de probidticos y su efecto en los parametros productivos en el engorde
de cuyes, muestra que no existe diferencias significativas para los tratamientos en estudio.
El promedio de peso a la canal de esta variable es de 487,19 (g). El coeficiente de
variacion para esta variable es de 16,62 %, lo que demuestra para dispersion de los datos

respecto del valor promedio.

Figura 4
Prueba de comparacion multiple de promedios de Tukey al 5% para la variable peso a
la canal (g).
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Tratamientos

Al comparar por medio del test de Tukey al 5% los tratamientos, podemos afirmar,
que existen tres rangos de significancia. El tratamiento con mayor peso a la canal es el
Alfalfa + probiéticos (concentracion 2x10° ufc/ml), cuyo promedio fue de 498,77 g; los
tratamientos del testigo; Alfalfa + probiGticos (concentracion 2x108 ufc/ml), no presentan

diferencias significativas, siendo su conversion de: 485,55 g y 477,25 g, respectivamente.

Este hallazgo es coherente con lo que han observado Huamani et al., (2016),
quienes afirman que la seleccion de razas y la calidad de la alimentacion son
determinantes en el rendimiento de peso a la canal; un tratamiento que logra un mayor
peso a la canal puede estar utilizando una combinacion de genética superior y una dieta
optimizada que favorezca el crecimiento muscular. Asimismo, el estudio de (Andrade et

al., 2016) resalta la importancia de la nutricidn en el desarrollo de los tejidos musculares.



Por lo tanto, los tratamientos que mostraron un mayor peso a la canal en la figura
4 podrian estar proporcionando una dieta mas equilibrada y adecuada a las necesidades
nutricionales de los cuyes. Por otro lado, (Hinojosa et al ., 2022) sugieren que el manejo
adecuado de los animales, incluyendo el estrés y las condiciones de alojamiento, también
puede afectar el peso a la canal. Un ambiente de cria que minimice el estrés puede resultar
en un mejor rendimiento en términos de peso a la canal (Shagfiay, 2023), lo que podria
explicar las diferencias observadas en los tratamientos de la figura 4.

Con estos resultados, podemos concluir, que las diferencias significativas
observadas entre los tratamientos resaltan la necesidad de considerar no solo la calidad
de la alimentacion, sino también factores como la genética, el manejo y el ambiente de

cria.

5.2.4. Porcentaje de mortalidad

La Unica muerte que se presentd durante todo el experimento fue el dia lunes, 13
de mayo de 2024, a los 13 dias desde que inicio el experimento en campo, la cuya muerta
pertenecia al tratamiento Al con un peso de 359,6 gramos, la cuya no present6 ninguna
anomalia interna, por ende, su muerte fue por estrés una de las principales causas de
muerte (Jahuira et al,, 2014).



CAPITULO VI
CONCLUSIONES

El cultivo masivo de microorganismos en el laboratorio fue exitoso, logrando la
concentracion requerida para su inclusiéon en la alimentacion de las cuyas. El
medio de cultivo empleado proporciond las condiciones Optimas para su
crecimiento y proliferacién, garantizando asi su efectividad en el propdsito
establecido. .

El tratamiento con mayor ganancia de peso diario fue Alfalfa + probidticos
(concentracion 2x10° ufc/ml), cuyo promedio fue de 6,51 g/d, proporcionando
1,25 gramos mas que el testigo, lo que nos lleva a una reduccién de tiempo en el

engorde de cuyes.

Para la variable conversion alimenticia el tratamiento con menor valor en la
conversion alimenticia es Alfalfa + probidticos (concentracion 2x108 ufc/ml),
cuyo promedio fue de 4,12, necesitando 0,53 gramos menos que el testigo para

obtener un gramo de peso, convirtiéndose en el tratamiento mas eficiente.

El tratamiento que mostr6 el mayor peso a la canal fue el de Alfalfa + probiéticos
(concentracion 2.5 x10° ufc/ml), con un promedio de 498,77 g. Este resultado
sugiere que la combinacion de alfalfa con una mayor concentracion de probidticos
puede ser mas efectiva para optimizar el rendimiento en peso a la canal de los

cuyes.

En la variable porcentaje de mortalidad, el tratamiento que presento la Unica
muerte registrada fue el testigo, los tratamientos dosificados no presentaron

muerte y destacaron en las otras variables.



CAPITULO VII
RECOMENDACIONES

Se recomienda proporcionar alimento con el mismo numero de dias al corte ya que la
calidad y la cantidad de nutrientes sera uniforme, logrando mejorar los parametros

productivos, disminuyendo la pérdida de peso por falta de nutrientes.

Se sugiere realizar estudios adicionales que evalten el impacto a largo plazo de la calidad
de los ingredientes en la salud y productividad de los cuyes, asi como la interaccion entre

genética y nutricion.

Es importante considerar un enfoque integral en el manejo de cuyes que incluya no solo
la alimentacion, sino también el manejo del estrés y las condiciones de alojamiento, para

maximizar el rendimiento productivo y disminuir perdidas por estrés.

Se recomienda realizar el experimento con cuyes machos, ya que tienen una mejor
conversion alimenticia y por ende una ganancia diria de peso mucho mas efectiva,
tomando en cuenta la probabilidad de muertes por peleas, ya que los cuyes son animales

de jerarquia.

Se recomienda implementar un sistema de monitoreo continuo de la alimentacion,
asegurando la distribucion del alimento dos veces al dia. Esto permitird reducir las
pérdidas por pisoteo y minimizar el tiempo que las cuyas pasan sin alimentarse,

contribuyendo asi a su bienestar y aprovechamiento eficiente del alimento.
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ANEXOS
ANEXO 1. FASE DE LABORATORIO
Fotografia 1. Preparacion del cultivo.

Fotografia 2. Auto clavado del cultivo.




Fotografia 4. Revision en el microscopio de bifidobacterias y lactobacillus.

ANEXO 2. FASE DE CAMPO

Fotografia 6. Limpieza y desinfeccion de instalaciones.




Fotografia 7. Recepcion de las cuyas

Fotografia 9. Pesaje inicial de las cuyas




Fotografia 10. Cuya muerta semana 2




Fotografia 13. Pesaje del residuo diario.

Fotografia 14. Pesaje semanal.

Fotografia 15. Sacrifico de las cuyas.




Fotografia 16. Peso a la canal
2\ ‘

ANEXO 3. FASE DE DATOS

Ganancia diaria de peso

Ganancia
Nro. Dias | diaria de
Tratamiento | Repeticion| Peso final | Peso inicial PF-P1 ala faena | peso g/d
0 779,86 496,32 283.54 49 5,79
A 1 924 28 53378 390.5 49 7.97
2 776,88 526.88 250 49 5,10
0 902.68 52952 373.16 49 7.62
B 1 730,62 452.9 277,72 49 5,67
2 8328 522 .06 310,74 49 6.34
0 784.26 53044 253.82 49 5,18
C 1 82352 534 48 289.04 49 5.90
2 914,14 565,58 348,56 49 7,11
Conversion Alimenticia
Alimento Alimento
dado consumido
Final- [semanalme| Alimento |(semanalme
Tratamiento | Repeticion | Inicial Final Inicial nte 2100 | sobrante nte CA
0 496,32 779,86 283,54 14700| 13371,883( 1328,1174 4,68
A 1 533,78 924,28 390.5 13200 11440,036] 1759,964 4,51
2 526,88 776,88 250 14700| 13508.873[ 1191,1268 4,76
0 529,52 902,68 373,16 14700| 13065,899( 1634,1012 4.38
B 1 452.9 730,62 277,72 14700] 13589,628| 1110,3724 4,00
2 522,06 832.8 310,74 14700| 13464,921{ 1235.0788 3,97
0 530,44 784,26 253,82 14700| 13589748 1110.252 4,37
C 1 534,48 823,52 289,04 14700 13380,674| 1319,326 4,56
2 565,58 914,14 348,56 14700| 13176,076| 1523,924 437




Porcentaje de mortalidad

Nro. De Cuyes Cuyes
cuyes | Nro. Total | M/Cuyes | M/Cuyes
Tratamiento | Repeticion| muertos | de cuyes A\ Vx 100
0 0 5 0 0
A 1 1 5 0,2 20
2 () 5 0 0
0 0 5 0 0
B 1 0 5 0 0
2 0 5 0 0
0 0 5 0 0
C 1 0 5 0 0
2 0 5 0 0
Rendimiento a la canal
Tratamiento | Repeticion| Prome dio
0 387.35
A 1 583,65
2 485,65
0 588
B 1 397.3
2 446,35
0 4813
C 1 506,55
2 508.45




