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RESUMEN

La investigacion se realiz6 en la estacion experimental de Patacamaya dependiente
de la Facultad De Agronomia de la Universidad Mayor De San Andres. El objetivo de
la investigacion fue evaluar el efecto de tres distintos niveles de probiotico BENE-BAC-
PLUS en cuyes mejorados en la etapa de lactancia. Se utilizaron 24 cuyes hembras
en etapa reproductiva, se dividieron en cuatro tratamientos con seis repeticiones cada
uno conformado por una madre en el ultimo tercio de gestacion, Los tratamientos
fueron: testigo (TO) Og del probiotico , tratamiento uno (T1) % g del probiotico y
tratamiento dos (T2) 1g del probiotico y por ultimo el tratamiento dos (T3) 1 %2 g del
probiotico. Para el andlisis estadistico se utilizé (DCA) y la prueba de significancia de
Duncan al 5 %.

La duracion de la experimentacion fue de 70 dias, el parametro de mortalidad no
reportan resultados. El tratamiento mas eficiente en ganancia de peso es el T2 la cual
alcanza un peso promedio al destete de 267,81 g; la segunda dieta mas eficiente es
el T1 con 215,369 , la tercera dieta mas eficiente es el T3 con 184,72 gy el TO es el
de menor peso con 181.19 g. de igual manera en ela ganancia media diaria el T2
obtuvo 12.75 y el que menor ganancia media diaria obtuvo es el TO con 8,80 g. El
tratamiento T1 fue el de mejor consumo alimenticio con31,35 g; seguido por el T3 con
30,379; seguido por el T2 con 29,67 g y el mas bajo fue TO con 28,879 . el probiotica
gue mejor conversion alimenticia proporciona es el T2 con un indice de conversiéon de
2,74 ; seguido por el T1 con un indice de conversion 3,22; ; seguido por el TO con un
indice de conversion 4,00; mientras que el indice de conversion menos eficiente es la
del T3 con un indice de 4,09. El tratamiento que menos beneficio/costo final registra
es el Tly T3 con 1,41bs, mientras que el TO fue de 1,51, mientras que el T2 tubo
1,61bs.



1. INTRODUCCION

El objetivo de toda explotacion pecuaria es obtener una excelente ganancia de peso y
mayor rapidez en el crecimiento asi también disminuir el porcentaje de mortalidad
evitando diferentes tipos de enfermedades que afectan la produccién. La crianza de
cuyes es mayormente manejada de forma tradicional donde uno de los mayores

riesgos sanitarios es la ocurrencia de enfermedades infecciosas.

El cuy es un animal fermentador postgastrico, gracias a esta caracteristica bioldgica
en el ciego los compuestos no digeridos son sometidos a un proceso de fermentacion
por parte de los microorganismos que se encuentran colonizando esta region. Estos
microorganismos pueden degradar los compuestos indigeribles, ya que poseen las
enzimas capaces de desdoblar estos componentes y asi poder ser utilizados; es
necesario conocer que la éptima digestiéon fermentativa depende del bienestar y
equilibrio de la flora cecal, pues cualquier factor que la altere podria tener efectos

desfavorables sobre el crecimiento. (Garcia Leandro, 2012)

En la crianza familiar-comercial y comercial de cuyes las enfermedades infecciosas
como la salmonelosis parecen tener susceptibilidad teniendo tasas de morbilidad de
hasta 53% en lactantes, 20%en recria y 31% en adultos (Cano, Carcelén, Ara, &
Quevedo, 2016) siendo los probidticos una buena alternativa para prevenir este tipo

de enfermedades infecciosas.

Los probidticos han sido definidos como «microorganismos vivos, que al ser
consumidos o administrados en cantidades adecuadas como parte del alimento
confieren un beneficio sanitario al hospedero. En forma preventiva o como promotores
de crecimiento han motivado la busqueda de nuevas opciones de prevencién y control

de problemas sanitarios gastrointestinales. (FAO, 2001)



1.1. Antecedentes

Estudios realizados por Rivera (2018) menciona que al evaluar el efecto de la
suplementacion de probidticos de Lactobacillus sporogenes y Saccharomyces
cerevisiae en cuyes en la etapa de crecimiento-engorde destetados de 15 dias de
edad, linea Perd mostraron que el TO (dieta ordinaria) obtuvo uno de los mejores
valores en: peso final (842.14 g ), mayor ganancia de peso (556.81 g), consumo de
alimento (2417.67 g) y por ultimo la conversiéon alimenticia (5.83),. No se observo
diferencia significativa estadistica en ninguno de los tratamientos. Se concluye que no
existe ningun efecto en los parametros productivos de la crianza de cuyes bajo el uso

de probidticos.

Al respecto se han realizado algunas investigaciones Guevara (2014 ) que indican que
la suplementacion de probidtico en los parametros productivos de 48 cuyes machos
destetados de 14 + 2 dias de edad, linea Peri mostraron que el consumo de alimento
fue mayor en los cuyes del T2 (Alfalfa verde + concentrado + Lactobacillus) (2201,0
g), La mayor ganancia de peso presentaron los cuyes del T3 (Alfalfa verde +
concentrado + levaduras) con 493,67 g. La mejor conversion del alimento se observé
en los cuyes del T3 (4,4). Estos parametros no fueron estadisticamente diferentes

entre los grupos.

Segun Ortiz (2016) al evaluar el efecto probiotico de 3 diferentes dosis de Lactobacillus
spp. como aditivo sobre pardmetros productivos en cuyes. Se utilizaron usaron dosis
diarias de 2.5x108, 2.5x109 y 2.5x1010 ufc del probidtico, respectivamente; para el
grupo control (TC) suero fisioldgico. Los resultados a las 7 semanas fueron: peso final
de T1, T2, T3y TC, 921, 933, 947 y 913 gr; incremento de peso total de T1, T2, T3y
TC, 640.5, 644.75, 632 y 654.75 gr; indice de conversion alimenticia promedio de T1,
T2, T3y TC, 2.90, 2.83, 3.11y 2.52; y el rendimiento de carcasa promedio de T1, T2,
T3y TC 73.6%, 72.3%, 71.9% y 72.2%, respectivamente.



1.2. Justificacién

En el altiplano boliviano se tienen familias de escasos recursos econémicos que se
dedican a la agricultura y crianza de animales menores, donde su produccién es
apenas manejada de manera tradicional y no sobrepasa el consumo familiar, teniendo
asi una rentabilidad baja o muy baja por tanto esta investigacion pretende dar a
conocer una alternativa utilizando el probiotico “bene-bac-plus” en el alimento
balanceado que se le proporciona en la etapa de lactancia a los cuyes, lo cual permitira
al productor reducir los costos de crianza y garantizar un buen peso y tamafio al

destete ya que en esta etapa es donde el cuy tiene un mayor crecimiento.

En el presente trabajo de investigacion se vio pertinente el uso de probioticos debido
a que hoy en dia la cavicultura se ha convertido en una de las producciones que ha
ido incrementando en las familias bolivianas es por eso que los probiéticos nos pueden
llegar a servir como promotores de crecimiento ya que estos ayudan en el control de
la flora bacteriana patégena, generando un mayor aprovechamiento de los nutrientes

del alimento balanceado existiendo una mayor ganancia de peso.

A su vez los probidticos tienen beneficios para los animales como ser prevenir
enfermedades infecciosas sobre todo enfermedades digestivas como la salmonelosis
siendo esta una de las enfermedades con mayor morbilidad y mortalidad en la etapa
de lactancia, asi mismo los probioéticos incrementaran las respuestas inmunoldgicas
otorgando a los cuyes ya sean las crias o madres una mayor resistencia ante cualquier
tipo de enfermedad, siendo que estos siempre estan susceptibles a enfermedades,
como sabemos que son animales que se estresan facilmente y este estrés puede
desencadenar enfermedades, es por eso que al incrementar la respuesta inmunolégica

podemos prevenir cualquier tipo de enfermedades.



1.3. Planteamiento del problema

Debido al incremento de familias que se dedican a la crianza de cuyes, muchos
empiezan a criarlos manera convencional siendo esto un problema ya que el criador
desconoce cual es una alimentacion adecuada para su animal; dirigiendo su
alimentacion a la disponibilidad de forraje verde, desperdicios de cocina o simplemente
escases del alimento en determinadas épocas del afio, llegando a tener animales con
bajo peso prolongando asi el tiempo en la crianza, siendo estos factores los que
repercuten en la baja rentabilidad de la crianza de cuyes viendo necesario buscar
alternativas bioldgicas que ayuden a mejorar la ganancia de peso y la prevencion de
enfermedades infecciosas reduciendo la mortalidad y ayudando a los productores a

tener una mejor rentabilidad y un mejor manejo de los cuyes.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la aplicacion en distintos niveles de probidtico “bene-bac-plus” en
etapa de lactancia en cuyes mejorados (Cavia porcellus) de la estacion experimental

de Patacamaya

2.2. Objetivos especificos

o Determinar el nivel aconsejable de probiotico “BENE-BAC-PLUS” a

través los indices productivos en cuyes en etapa de lactancia

. Evaluar la eficiencia de los tratamientos a través de los indices de
produccion.
° Reducir la mortalidad en cuyes en la etapa de lactancia



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Generalidades

El cuy es un mamifero roedor originario de la zona andina del Peru, Ecuador, Colombia
y Bolivia. En los paises andinos la poblacion de cuyes se estima en 36 millones de
animales. En Ecuador y Peru la cria esta difundida en la mayor parte del pais; en
Bolivia y Colombia esté circunscrita a determinados departamentos, lo cual explica la

menor poblacion animal en estos paises. (Chauca L. d., 2000)

La carne de cuy es utilizada como fuente importante de proteina de origen animal en
la alimentacion debido a que es un producto de excelente calidad, alto valor bioldgico,
con elevado contenido de proteina y bajo contenido de grasa en comparacion con otras
carnes, caracteristicas que hacen deseable a este producto. (Rico & Rivas, 2003)

Figura 1: Comparacion del Contenido de Humedad, Proteina, Grasa y Minerales de la Carne de Cuy
con Otras Especies.
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3.2. Caracteristicas del cuy

Cuy. Animal doméstico, prolifico, resistente a las enfermedades y adaptable a
diferentes condiciones del medio ambiente. Su ciclo reproductivo es corto, con un alto

por ciento de fertilidad, buena prolificidad y es de facil manejo. (Brack, 2003)

El cuy es un animal generalmente receloso, con un promedio de vida de 6 a 8 afios,
pero su vida productiva recomendable es de 18 meses. Cuando se ingresa al ambiente
del cuyero, chillan como si avisaran que sienten hambre. (Brack, 2003)

3.3. Categoria animal

Lactacion: es el periodo en el cual la madre da de mamar a su cria(coas) como
promedio 2 semanas desde nacimiento hasta el destete. Durante el inicio de este
periodo dispones de calostro para darle inmunidad y resistencia a las enfermedades.
Las crias comienzan a mamar inmediatamente después que nacen. (Vivas Térrez &
Carballo, 2009)

Destete: es la separacion de las crias de la madre, el cual se realiza concluida la etapa
de lactacion, entre los 10 y 14 dias de edad (2 semanas), en ocasion se puede destetar
a los 21 dias (3 semana). No es recomendable realizar a mayor edad debido a que los
cuye son precoces (pueden tener celo a partir de los 16 dias de edad) y se tiene el
riesgo que la hembras salgan gestante de la jaula o pozas de reproductores. (Vivas
Torrez & Carballo, 2009)

Recrias y Engorde: etapa que corresponde desde el destete hasta el momento del
engorde. Los animales destetados se colocan en jaula o pozas limpias y desinfectadas
en numero de 8 a 10 cuyes del mismo sexo por jaula, tomando en cuenta la dimensién
de la poza o jaula pudiendo alojar lote de 10 machos y 15 hembras. (Vivas Toérrez &
Carballo, 2009)

Seleccion de Reproductores: los animales que formen parte de la granja deben ser los
mejores convertidores de alimento, es decir, que alcancen un buen peso en corto
tiempo, buen tamafio y conformacién para ser reproductores. Se escogeran los

animales que crecieron mas rapido, o sea cuyes de mayor tamafio que procedan de



camada de 3 0 mas crias. Estas hembras deben reemplazar a los reproductores que

tiene que descartar después de 5 o 6 parto (Vivas Toérrez & Carballo, 2009)

3.4. Anatomia digestiva del cuy

El cuy (Cavia porcellus) esta clasificado por su anatomia gastrointestinal como un
animal de fermentacion postgastrica junto con el conejo y la rata, su comportamiento
nutricional se asemeja, de adulto, mas a un poligéstrico con procesos de fermentacion
mixta y capacidad degradadora de celulosa, que a un monogastrico estricto, es decir,
el cuy es considerado como una especie herbivora monogastrica, que posee un
estbmago simple por donde pasa rapidamente la ingesta, ocurriendo alli y en el
intestino delgado la absorcién de aminoacidos, azucares, grasas, vitaminas y algunos
minerales en un lapso de dos horas, tiempo menor al detectado en conejos; por lo que
se infiere que el cuy digiere proteinas y lipidos 4 a 19% menos que el conejo (citado
por Ordofiez 1998). (Sandoval Alarcon, 2011)

Sin embargo, el pasaje del bolo alimenticio por el ciego es méas lento, pudiendo
permanecer en él parcialmente por 48 horas; de la accion de este érgano depende la
composicién de la racion, ademas se sabe que la celulosa en la dieta retarda los
movimientos del contenido intestinal permitiendo una mayor eficiencia en la absorcion
de nutrientes; siendo en el ciego e intestino grueso donde se realiza la absorcién de
los acidos grasos de cadenas cortas. El ciego es un 6rgano grande que constituye
cerca del 15% del peso total del aparato digestivo es el sitio principal de digestion
microbiana en el intestino grueso de roedores y lagomorfos; el movimiento retrogrado
del contenido desde la porcion proximal del colon hasta el ciego es un medio de
retrasar el transito. La pared del ciego es delgada y contiene numerosas bolsas
laterales las que fomentan un incremento de su capacidad, con el resultado que el
ciego es capaz de contener sobre el 65% del contenido gastrointestinal a cualquier

tiempo. (Sandoval Alarcon, 2011)

El estbmago es glandular y esta asociado estrechamente al bazo y éste es
relativamente ancho. En las hembras, el bazo es significativamente grande y mas

pesado que el del macho. (Sandoval Alarcon, 2011)



El cuy esta clasificado segun su anatomia gastrointestinal como fermentador post-
gastrico debido a los microorganismos que posee a nivel del ciego. El movimiento de
la ingesta a través del estdbmago e intestino delgado es rapido, no demora méas de dos
horas en llegar la mayor parte de la ingesta al ciego. Sin embargo, el pasaje por el
ciego es mas lento pudiendo permanecer en el parcialmente por 48 horas. Se conoce
gue la celulosa en la dieta retarda los movimientos del contenido intestinal permitiendo
una mayor eficiencia en la absorcion de nutrientes, siendo en el ciego e intestino
grueso donde se realiza la absorcion de los acidos grasos de cadenas cortas. La
absorcion de los otros nutrientes se realiza en el estbmago e intestino delgado
incluyendo los &cidos grasos de cadenas largas. El ciego de los cuyes es un 6rgano

grande que constituye cerca del 15 por ciento del peso total. (Zaldivar, 2003)

3.5. Fisiologia digestiva del cuy

La fisiologia digestiva estudia los mecanismos que se encargan de transferir
nutrientes organicos e inorganicos del medio ambiente al medio interno, para luego ser
conducidos por el sistema circulatorio a cada una de las células del organismo. Es un
proceso bastante complejo que comprende la ingestion, la digestion y la absorcion de

nutrientes y el desplazamiento de estos a lo largo del tracto digestivo. (Zaldivar, 2003)

El cuy, especie herbivora monogastrica, tiene un estbmago donde inicia su digestién
enzimatica y un ciego funcional donde se realiza la fermentacion bacteriana; su mayor
0 menor actividad depende de la composicidon de la racién. Realiza cecotréfia para
reutilizar el nitrdgeno, lo que permite un buen comportamiento productivo con raciones

de niveles bajos o medios de proteina. (Zaldivar, 2003)

¢ Ingestion: alimentos llevados a la boca.

e Digestién: los alimentos son fragmentados en moléculas pequefias para poder
ser absorbidas a través de la membrana celular. Se realiza por accion de acidos
y enzimas especificas y en algunos casos, por accion microbiana.

e Absorcion: las moléculas fragmentadas pasan por la membrana de las células

intestinales a la sangre y a la linfa.



e Motilidad: movimiento realizado por la contraccién de los musculos lisos que

forman parte de la pared del tracto intestinal. (Revollo Soria, 2008)

El cuy, especie herbivora monogastrica, tiene un estbmago donde inicia su digestion
enzimatica y un ciego funcional donde se realiza la fermentacion bacteriana. Realiza
cecotrofia para reutilizar el nitrégeno. Segun su anatomia gastrointestinal esta

clasificado como fermentador post-gastrico debido a los microorganismos que posee

a nivel del ciego . (Revollo Soria, 2008)

FIGURA 2. Aparato digestivo del cuy
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e Intestinos delgado y grueso
e Glandulas salivales
e Pancreas

e Higado

En el estbmago se secreta acido clorhidrico cuya funcién es disolver el alimento
convirtiéndolo en una solucion denominada quimo. El acido clorhidrico ademas
destruye las bacterias que son ingeridas con el alimento cumpliendo una funcion
protectora del organismo. Algunas proteinas y carbohidratos son degradados; sin
embargo, no llegan al estado de aminoacidos ni glucosa; las grasas no sufren

modificaciones. (Revollo Soria, 2008)

La secreciéon de pepsindgeno, al ser activada por el acido clorhidrico se convierte en
pepsina que degrada las proteinas convirtiéndolas en polipéptidos, asi como algunas
amilasas que degradan a los carbohidratos y lipasas que degradan a las grasas;
segrega la gastrina que regula en parte la motilidad, el factor intrinseco sustancia
esencial en la absorcion de la vitamina B12 a nivel del intestino delgado. Cabe sefialar

gue en el estbmago no hay absorcion. (Revollo Soria, 2008)

En el intestino delgado ocurre la mayor parte de la digestion y absorcion,
especialmente en la primera seccion denominada duodeno; el quimo se transforma en
quilo, por la accion de enzimas provenientes del pancreas y por sales biliares del
higado que llegan con la bilis; las moléculas de carbohidratos, proteinas y grasas son
convertidas en monosacaridos, aminoacidos y acidos grasos capaces de cruzar las
células epiteliales del intestino y ser introducidas al torrente sanguineo y a los vasos
linfaticos. También son absorbidos el cloruro de sodio, la mayor parte del agua, las

vitaminas y otros micro elementos.

Los alimentos no digeridos, el agua no absorbida y las secreciones de la parte final del
intestino delgado pasan al intestino grueso en el cual no hay digestion enzimatica; sin
embargo, en esta especie que tiene un ciego desarrollado existe digestién microbiana.
Comparando con el intestino delgado la absorcion es muy limitada; sin embargo,

moderadas cantidades de agua, sodio, vitaminas y algunos productos de la digestion
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microbiana son absorbidas a este nivel. Finalmente, todo el material no digerido ni
absorbido llega al recto y es eliminado a través del ano (INIA, 1995. )Citado por
(Revollo Soria, 2008)

La ingesta no demora mas de dos horas en atravesar el estbmago e intestino delgado,
siendo en el ciego donde demora 48 horas. La absorcion de acidos grasos de cadenas
cortas se realiza en el ciego y en el intestino grueso. La celulosa retarda los

movimientos del contenido intestinal lo que permite una mejor absorcién de nutrientes.

El ciego en los cuyes contiene cadenas cortas de acidos grasos en concentraciones
comparables a las que se encuentran en el rumen (NRC, 1995) y la ingestion de
celulosa en este organismo puede contribuir a cubrir los requerimientos de energia. El
metabolismo del ciego es una funcibn importante en la sintesis de los
microorganismos, en la vitamina K y en la mayoria de las vitaminas del grupo B. La
fisiologia y anatomia del ciego del cuy, soporta una racion conteniendo un material
inerte, voluminoso y permite que la celulosa almacenada fermente por accion
microbiana, dando como resultado un mejor aprovechamiento del contenido de fibra.
(Revollo Soria, 2008)

3.6. Fases fisiolégicas

3.6.1. Destete

El destete se puede efectuar a las dos semanas de edad, o incluso a la primera, sin
detenimiento del crecimiento de la cria, aunque se pueden presentar problemas de
mastitis por la mayor produccién lactea que se registra hasta los 11 dias después del
parto. El nimero de crias por camada influye en la sobrevivencia, y las camadas mas
numerosas alcanzan mayores porcentajes de mortalidad. En el sistema de cria
familiar-comercial la mortalidad durante la lactacion se he podido reducir al 14,7 por
ciento suministrando alimento ad libitum. Los indices productivos mensuales
mejoraron de 0,2 a 0,6. (Chauca, 2015)

Estos valores pueden incrementarse si se introducen técnicas de manejo que permitan

proteger a las crias del atropello y de la competencia con sus madres por el alimento
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y el espacio. La utilizacibn de gazaperas permitio disminuir al 7,14 por ciento la
mortalidad durante la lactacion, y aumentar los pesos de la camada al destete. Ambas
alternativas -mejorar la alimentacion y utilizar gazaperas-, disminuyen los porcentajes
de mortalidad que se registran en el sistema de cria familiar-comercial, la cual alcanza

un valor del 22,94 por ciento. (Chauca, 2015)

3.6.2. Crecimiento

Este periodo es el tiempo de transicién entre el destete y el sexaje. Es esta etapa los
cuyes destetados (macho y hembras) son llevados a espacios especiales por un
espacio de 10 a 15 dias, hasta completar un peso de 350 - 400 gramos. A ese tiempo
pueden ser revisados para saber su sexo y luego ser llevados a espacios de engorde.
(Paucar Paucar, 2016)

3.6.3. Engorde

La fase de engorde tiene una duracion de 45 a 60 dias dependiendo de la linea y
alimentacion empleada, es recomendable no prolongar por mucho tiempo, para evitar
peleas entre los machos, las cuales causan heridas y malogran la calidad de la
carcasa. Aquellos cuyes que tengan un déficit de peso, podran ser castrados
guimicamente para un aumento de peso rapido. (Paucar Paucar, 2016)

3.7. Requerimientos nutricionales en la etapa de lactancia

Mejorando el nivel nutricional de los cuyes se puede intensificar su crianza de tal modo
de aprovechar su precocidad, prolificidad, asi como su habilidad reproductiva. Los
cuyes como productores de carne precisan del suministro de una alimentacion
completa y bien equilibrada que no se logra si se suministra Unicamente forraje, a pesar
gue el cuy tiene una gran capacidad de consumo. Solamente con una leguminosa
como la alfalfa proporcionada en cantidades ad libitum podria conseguirse buenos
crecimientos asi como resultados 6ptimos en hembras en produccion. (Organizacion

de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2001)

Se han realizado diferentes investigaciones tendentes a determinar los requerimientos

nutricionales necesarios para lograr mayores crecimientos Estos han sido realizados
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con la finalidad de encontrar los porcentajes adecuados de proteina, asi como los
niveles de energia. Por su sistema digestivo el régimen alimenticio que reciben los
cuyes es a base de forraje mas un suplemento. El aporte de nutrientes proporcionado
por el forraje depende de diferentes factores, entre ellos: la especie del forraje, su
estado de maduracién, época de corte, entre otros. (Organizacién de las Naciones

Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2001)

Cuadro 1: Requerimiento nutricional en distintas etapas del cuy

NUTRIENTES GESTACION LACTANCIA CRECIMIENTO
Proteinas (%) 18 18-22 13-17

ED (kcal/kg) 2800 3000 2800

Fibra(%) 8-17 8-17 10

Calcio(%) 1,4 1,4 0,8-1,0
Fosforo(%) 0,8 0,8 0,4- 0,7
Magnesio (%) 0,1- 0,3 0,1- 0,3 0,1-0,3

Potasio (%) 0,5-1,4 0,5-1,4 0,5-1,4

Fuente: Nutrient requirements of laboratory animals. 1990. Universidad de Narifio, Pasto (Colombia).
citado por Caycedo, 1992.

3.8. Alimentacién

Se trata de dar un adecuado alimento a nuestros cuyes, estos alimentos pueden ser:

pasto verde (forraje), granos de cosecha y alimentos alternativos.

El cuy es un animalito que puede consumir granos y cascaras de algunos frutos, pero
asimila mejor el pasto verde. Por eso es preferible alimentar a los cuyes con pasto de
buena calidad, los pastos pueden ser: Rye grass, alfalfa, trébol, maiz chala (partes
verdes de la planta). Los nutrientes requeridos son: agua, proteinas, grasas,

minerales y vitaminas (Guerra Leon, 2009)
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Existen tres tipos de alimentacion basados en el aspecto de la crianza :

e Alimentacion a base de forraje verde:

El cuy debe recibir forraje verde de adecuada calidad, la cantidad de forraje
verde esta determinada por la edad, pero se tiene la siguiente regla: 315 g de
forraje verde para un cuy adulto (90 dias), al dia.

e Alimentacién a base de forraje verde y concentrado:

En este tipo de alimentacion ademas de proporcionar el forraje verde se
administra también concentrado en la cantidad de: 30g al dia por poza de
reproduccioén, y de 120g por poza de recria.

e Alimentacion a base de concentrado y vitamina c y agua:
En este tipo de alimentacién se debe proporcionar vitamina ¢ y agua a los
cuyes la cantidad de concentrado que se suministra es: 20g por animal adulto
al dia en pozas de reproduccion. Y de 80g por animal de recria (Guerra Leon,
2009)

3.8.1.Forraje

El cuy es una especie herbivora por excelencia. Siempre muestra su preferencia por
el forraje. Es bueno suministrar forraje de gramineas (chala de maiz, avena, cebada)
en combinacion con las leguminosas (trébol, alfalfa), ya que las gramineas tienen

menor valor nutritivo.

En momentos de escasez de forrajes de alfalfa o avena forrajera, es recomendable
elaborar un forraje verde hidropdénico, que es un germinado de cebada, trigo o maiz

gue se puede elaborar durante todo el afio y es fuente de vitamina C.

Los cambios en la alimentacion no deben ser bruscos, sino que los cuyes deben irse

adaptando a estos cambios de forraje.

Estos animales son muy susceptibles a presentar trastornos digestivos, sobre todo las
crias de menor de edad. Al emplear forraje verde hidropdnico (FVH), es necesario

complementar esta dieta a base de alimento balanceado para enriquecerla, pues el
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FVH no esta considerado como forraje, sino como un germinado con alto porcentaje
de humedad. (Ataucusi Quispe, 2015)

3.8.2. Alimentos balanceados

El alimento concentrado se utiliza como suplemento proteico y energético para lograr

un optimo crecimiento y reproduccion eficiente. El alimento balanceado, segun la
existencia de insumos en la zona alta de la provincia de Castilla, consiste en el

afrecho de trigo, maiz molido, harina de alfalfa y sales minerales. (Ataucusi Quispe,

2015)

Cuadro 2. Porcentaje de insumos utilizados para elaborar balanceados

REPRODUCTORES ENGORDE
INSUMOS %

Afrecho 63.68 60.18

Maiz amarillo 21.00 17.00

Melaza o azucar diluida | 4.00 4.00

CaCOs3 2.00 2.00

Sal 0.50 0.50

Torta de soya 5.50 15.00

Forraje de alfalfa seca 3.00 1.00

Fuente: granja Camero-Lima Peru
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Cuadro 3. Consumo de alimento balanceado segun los diferentes estados fisioldgicos del cuy

ESTADOS FISIOLOGICOS DEL ALIMENTO BALANCEADO
Cuy (g/animal/dia)
Reproductores 40

Destete y engorde 30

Fuente: Granja Camero-Lima Peru

3.8.3. Nutrientes en la alimentacidon del cuy

3.8.3.1. Elagua

El agua estd indudablemente entre los elementos mas importantes que debe
considerarse en la alimentacion. El animal la obtiene de acuerdo a su necesidad de
tres fuentes: una es el agua de bebida que se le proporciona a discreciéon al animal,
otra es el agua contenida como humedad en los alimentos, y la tercera es el agua
metabdlica que se produce del metabolismo por oxidacion de los nutrientes organicos

gue contienen hidrégeno. (Zaldivar, 2003)

Por costumbre a los cuyes se les ha restringido el suministro de agua de bebida;
ofrecerla no ha sido una préactica habitual de crianza. Los cuyes como herbivoros
siempre han recibido pastos suculentos en su alimentacién con lo que satisfacian su
necesidad hidrica. Las condiciones ambientales y otros factores a los que se adapta
el animal, son los que determinan el consumo de agua para compensar las pérdidas

gue se producen a través de la piel, pulmones y excreciones.

La necesidad de agua de bebida en los cuyes esta supeditada al tipo de alimentacién
gue reciben. Si se suministra un forraje suculento en cantidades altas (mas de 200 g)
la necesidad de agua se cubre con la humedad del forraje, razén por la cual no es
necesario suministrar agua de bebida. Si se suministra forraje restringido 30
g/animal/dia, requiere 85 ml de agua, siendo su requerimiento diario de 105 mi/kg de

peso vivo (Zaldivar y Chauca, 1975).
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Los cuyes de recria requieren entre 50 y 100 ml de agua por dia pudiendo
incrementarse hasta mas de 250 ml si no recibe forraje verde y el clima supera
temperaturas de 30 °C. Bajo estas condiciones los cuyes que tienen acceso al agua
de bebida se ven mas vigorosos que aquellos que no tienen acceso al agua. En climas
templados, en los meses de verano, el consumo de agua en cuyes de 7 semanas es
de 51 ml y a las 13 semanas es de 89 ml. esto con suministro de forraje verde (chala

de maiz: 100 g/animal/dia).

Cuando reciben forraje restringido los volumenes de agua que consumen a traves del
alimento verde en muchos casos esta por debajo de sus necesidades hidricas. Los
porcentajes de mortalidad se incrementan significativamente cuando los animales no
reciben un suministro de agua de bebida. Las hembras prefiadas y en lactancia son
las primeras afectadas, seguidas por los lactantes y los animales de recria. La
utilizacién de agua en la etapa reproductiva disminuye la mortalidad de lactantes en
3,22 por ciento, mejora los pesos al nacimiento en 17,81 g y al destete en 33,73 g. Se
mejora asi mismo la eficiencia reproductiva (Chauca et al., 1992c).

Con el suministro de agua se registra un mayor niamero de crias nacidas, menor
mortalidad durante la lactancia, mayor peso de las crias al nacimiento (P<0,05) y
destete (P<0,01), mayor peso de las madres al parto (125,1 g mas), y un menor
decremento de peso al destete. Esta mejor respuesta la lograron las hembras con un
mayor consumo de alimento balanceado, estimulado por el consumo de agua ad
libitum. Estos resultados fueron registrados en otofio, en los meses de primavera-
verano cuando las temperaturas ambientales son mas altas, la respuesta al suministro
de agua es més evidente. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura, 2001)

3.7.3.2. Las proteinas

Son nutrientes esenciales que los cuyes necesitan para vivir y crecer, y deben ser
suministrados en la dieta. Los forrajes con los que se alimenta a los cuyes contienen
proteinas; si se suministran varios tipos de forrajes se pueden completar los

requerimientos de proteinas para los cuyes
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Es importante que la dieta de los cuyes incluya proteinas porque:

e Forman las células y los 6rganos
e Constituyen los musculos o carne del cuy
e Conforman la piel y el pelo

e Proporcionan las defensas al organismo del animal

Los cuyes con buen suministro de proteina en la dieta se ven sanos, ademas, crecen

y ganan peso rapidamente.

Muchos de los forrajes utilizados en la alimentacién de cuyes, como kikuyo, raigras y
leguminosas como la alfalfa (Medicago sativa), los tréboles rojos (Trifolium pratense
L.) o blancos (Trifolium repens L.) o el haba (Vicia faba L.), brindan un buen aporte de
proteina a los animales. Ademas de los pastos y leguminosas, se emplean con
frecuencia especies promisorias lefiosas perennes con potencial forrajero, las cuales
se caracterizan por su buena adaptabilidad, producciéon de biomasa y buena calidad

nutricional.

Algunas de estas especies empleadas en tropico alto son: sauco (Sambucus nigra),
tilo (Sambucus peruviana), chilca (Baccharis latifolia), colla (Verbesina arborea),
carrizo (Genus chusquea), etcétera. En tropico medio son utilizados: boton de oro
(Tithonia diversifolia, también para trépico alto), ramio (Boehmeria nivea), nacedero o
quiebrabarrigo (Trichanthera gigantea), morera (Morus sp.), entre otros. (Cardona

Iglesias, y otros, 2020)

3.7.3.3. Carbohidratos

Son la fuente principal de energia en la dieta de los cuyes y se clasifican en: azUcares,
almidones vy fibra. Estos tres componentes estan en la mayoria de los recursos
forrajeros, pero su concentracion varia dependiendo el tipo de recurso alimenticio. A

continuacion, se caracteriza la principal fuente de estos tipos de carbohidratos.

e Azlcares: se encuentran principalmente en la cafia de azucar (maiz, trigo,
cebada y remolacha azucarera). Mejoran la digestibilidad de los alimentos y le

dan el sabor dulce a los concentrados o bloques multinutricionales.
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e Almidones: los contienen la papa, el maiz y la avena; son muy digeribles y le
proporcionan energia al animal.

e Fibra: se encuentra principalmente en los forrajes. Es importante en las raciones
para cuyes y es el principal sustrato energético para la fibra microbio presente
en el ciego; ademas, favorece la digestibilidad de otros nutrientes, lo cual
retarda el pasaje del alimento a través del tracto digestivo.

El suministro de pastos aporta la mayor cantidad de fibra en una alimentacion mixta
(concentrado + forraje o bloque + forraje). Los pastos contienen mas fibra que las
leguminosas y hay mayor cantidad de fibra en los pastos maduros que en el forraje

tierno.

Asimismo, cabe mencionar que los subproductos de cereales como las mogollas y los
salvados también son una fuente de fibra. Es importante tener en cuenta que la fibra
es fundamental para una buena digestion del alimento. La fibra proviene basicamente

de los forrajes, y cuanto mas maduro esté el pasto, de menor calidad sera la fibra.

Ademas de proveer nutrientes al animal, los carbohidratos suministran también
energia para regular la temperatura corporal y asi mantener las funciones vitales, el

crecimiento, la actividad, la produccion y la reproduccion.

El exceso de carbohidratos puede causar gordura o exceso de grasa en los animales,
lo cual disminuye el desempefio reproductivo (partos distocicos con crias muy
grandes) y, al sacrificarlos, tendran mas proporcion de grasa que de carne comestible;
no obstante, vale la pena mencionar que los cuyes responden eficientemente al
suministro de alta energia, y de esta manera mejoran las ganancias de peso e

incrementan la eficiencia de utilizacién de alimentos.

Los carbohidratos como almidones se pueden encontrar en cereales; por ejemplo, el
maiz, la avena y el trigo son muy buenas fuentes de energia para los cuyes. Los
animales con adecuado suministro de carbohidratos presentan un pelo brillante y un

aspecto agradable. (Cardona Iglesias, y otros, 2020)
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3.7.3.4. Las vitaminas

Las vitaminas son esenciales para el crecimiento rapido de los animales, benefician la
reproduccion y protegen contra enfermedades. Se requieren en cantidades pequefias
y cumplen funciones biolégicas importantes en el organismo. Hay dos grupos de
vitaminas: A, D, E, K, denominadas liposolubles, es decir, que se disuelven en
productos oleosos, y todas las de complejo B y C: las hidrosolubles que son solubles

en agua.

Como se describio antes, el ciego del cuy es un 6rgano de gran importancia para llevar
a cabo el proceso de la nutricion. En este ocurre la fermentacion sobre todo de forrajes,
gracias a la accién de cientos de microorganismos que alli habitan. En dicho proceso
de fermentacion, el cuy puede producir practicamente todas las vitaminas del complejo

B que necesita. (Cardona Iglesias, y otros, 2020)
Vitamina A

La capacidad del cuy para almacenar esta vitamina es variable y escasa, por lo que su

buena salud depende de la frecuencia de su ingestion.
La deficiencia de vitamina A produce los siguientes sintomas:

» Severo retardo en el crecimiento de huesos y dientes.

+ Xeroftalmia.

* El epitelio normal de muchos tejidos es reemplazado por epitelio
estratificado y queratinizado antes de que ocurra una definitiva atrofia de
los érganos.

* Muerte del animal. (Narvaez Jimenes, 2014)

Vitamina D3

Cuando el nivel de calcio y fosforo de la dieta est4 bien balanceado, aparentemente el
cuy no requiere vitamina D adicional, ya que se puede asimilar esta vitamina con la

radiacion solar. (Narvaez Jimenes, 2014)
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Vitamina E

Su deficiencia produce distrofia de los musculos, y en algunos casos, lesiones en el
musculo cardiaco, lo cual afecta la reproduccion y conduce con frecuencia a una

muerte repentina.

No se ha establecido los requerimientos de vitamina E para los cuyes. Se recomienda
utilizar entre 1000 y 2000 U. | / kg de racién.

Para hembras primerizas son necesarios 3 mg / dia. Esta cantidad se reduce en

animales adultos. (Narvaez Jimenes, 2014)
Vitamina B1 (Tiamina)

Es la vitamina del apetito, por lo que su deficiencia produce anorexia. Los sintomas de

deficiencia son.

+ Emaciacion
+ Temblores
+ Pérdida de equilibrio (caminar inseguro)

*+ Tendencia a la retracciéon de la cabeza durante los estadios finales.

Los requerimientos son de 4.0 a 6.5 mg./kg. de racién para animales en crecimiento y

de 6.0 a 8.0 mg./ kg. de racién para adultos. (Narvaez Jimenes, 2014)
Vitamina B2 (Riboflavina)

Para un oOptimo crecimiento, los requerimientos de riboflavina son de 3 mg/kg de
alimento. La deficiencia de vitamina B2 no produce dermatitis, ni pérdida del apetito.

Produce:

* Retardo del crecimiento.
* Pelaje aspero.
+ Palidez en los miembros, nariz y orejas.

* En algunos casos produce la muerte. (Narvaez Jimenes, 2014)
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Vitamina B6 (Piridoxina)

En los cuyes es dificil que se presente esta deficiencia, por lo que sus sintomas no
han sido determinados. Reid produjo artificialmente la deficiencia en cuyes de tres a

cinco dias de edad identificandose lo siguiente:

* Anorexia.

* Retardo en el crecimiento.

* Disminucién del vigor.

» Falta de coordinacién muscular.

» Pelaje aspero y delgado.
Los requerimientos de vitamina B6 es de 16 mg/ kg de dieta. (Narvaez Jimenes, 2014)
Vitamina K

Es necesario suplir en las hembras gestantes, pues su carencia ocasiona hemorragias
en la placenta y abortos, o las crias mueren al nacer como consecuencia de
hemorragias subcutaneas, musculares y cerebrales. No existe evidencia que la
vitamina K sea esencial para el crecimiento. 50 ml de vitamina K / kg de racion protege

a los cuyes. (Narvaez Jimenes, 2014)

3.7.3.5. Las grasas

Segun Salinas citado por Quisbert Reque (2018), menciona que la carencia de grasa
produce retardo en el crecimiento, afecciones cutaneas, escaso crecimiento de pelo y
posterior caida del mismo. Puede presentarse Ulceras en la piel y una forma de

anemia, por reduccién del diametro de los glébulos rojos.

Asi mismo, la FAO (2001) sostiene que el cuy tiene un requerimiento bien definido de
grasa o acidos grasos no saturados. Su carencia produce un retardo en el crecimiento,
ademas de dermatitis, Ulceras en la piel, pobre crecimiento del pelo, asi como caida
del mismo. Esta sintomatologia es susceptible de corregirse agregando grasa que

contenga acidos grasos insaturados o acido linoleico en una cantidad de 4 g/kg de
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racion. El aceite de maiz a un nivel de 3 por ciento permite un buen crecimiento sin

dermatitis.

3.7.3.6. Los minerales

Son pequefios componentes que cumplen importantes funciones dentro del
organismo, que aseguran la salud, el bienestar y la productividad de los animales. Los
minerales son muy importantes en todas las etapas de los cuyes, pero en animales
gue estan en crecimiento los minerales como el calcio y el fosforo son esenciales para

una buena formacion de huesos, dientes y produccion de leche en madres paridas.
A continuacién, se presenta la lista de minerales importantes para los cuyes.

e Calcio: para la produccién de leche y la formacion del esqueleto, los dientes y
la contraccion de los musculos

e El fosforo para la formacion de los huesos y produccion de energia.

e El hierro para la prevenciéon de la anemia.

e El magnesio mantiene el corazon, los dientes y huesos sanos.

e Elcloro ayuda a la digestion de las proteinas en el estbmago.

e El sodio, potasio, zinc, cobre, yodo, manganeso y otros cumplen una serie de

funciones vitales

La leche de las hembras alimentadas con buenos forrajes y suplementacion adecuada
proporciona la cantidad de proteinas, grasas y minerales suficientes para un mejor

crecimiento y formacion de un buen sistema 6seo en las crias
Los animales, cuando no tienen suficientes minerales en la dieta presentan:

¢ Rigidez en las articulaciones.
e Retardo en el crecimiento de huesos y dientes.
e Dificultad para movilizarse.

e Anemias y debilidad.
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En hembras lactantes la deficiencia de minerales como el calcio y el fésforo disminuye
la produccion de leche (agalactia), lo que retrasa el crecimiento en las crias. (Cardona

Iglesias, y otros, 2020)

Las tres principales funciones de los minerales son como constituyentes del esqueleto,
como sales solubles que ayudan a controlar la composiciéon de los fluidos corporales,
y como ayuda a la accién de muchas enzimas y proteinas Los elementos traza u
oligoelementos (hierro, zinc, selenio, cobalto, cobre, cromo, yodo, manganeso y
molibdeno) son igualmente necesarios los requerimientos diarios son menores.
(igualdadanimal, 2016)

Cuadro 4. Fuentes de nutrientes que se pueden encontrar en la region

NUTRIENTES ALIMENTOS QUE LO CONTIENEN

Proteinas Saboya, kikuyo, alfalfa, trébol blanco y rojo, mar alfalfa, azul
orchoro, brasilero, raigras, botén de oro, nacedero, ramio,
chachafruto, morera, aliso, chilca, colla negra y blanca, dalia
silvestre, pichuelo, quillotocto, resucitado, retamo, carrizo, nabo,

sauco, hoja de calabaza y las tortas de soya, ajonjoli y algodén

Carbohidratos Cafa de azucar, remolacha azucarera, zanahoria, papa, maiz,
cebada, trigo, avena, melaza, salvado de maiz, salvado de trigo

y los forrajes verdes

Fibra Subproductos de cereales como las mogollas y los salvados, y
los pastos y forrajes en general (a mayor edad, mas fibra tienen

los forrajes).

Vitaminas Forraje verde, alfalfa, trébol, raigras, vicia, kikuyo, hortalizas
como lechuga, repollo, cascara de platano y zanahoria, sales

mineralizadas y pre mezclas.
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Grasas Semillas de soya, ajonjoli, algodon y mani.

Minerales Pastos y forrajes en general, algunos granos de cereales ricos
en fosforo, las leguminosas como la alfalfa y el trébol ricas en
calcio, y harinas de pescado y de hueso, que son fuentes de

calcio y fésforo.

Fuente: Caycedo Vallejo (2000); Mufioz, Caycedo Vallejo, Bastidas, Cortés, & Pérez (2004); Chauca
de Saldivar (1997); Goémez (1994); Caycedo Vallejo et al. (2011); Lagos Burbano (2013); Ramos-
Obando, Chamorro-Arteaga, & Benavides-Montenegro (2013); Escobar Sambrano & Urbano Gonzélez

(2018); Cortés & Ramos (2018)
3.9. Sistemas de produccion

3.9.1. Crianza familiar tradicional

La crianza familiar tradicional, fue la mas difundida por muchos afios. Se consideraba
una actividad domestica no productiva, manejada por la mujer rural e hijos menores.
Su produccion se destinaba basicamente para autoconsumo para dar seguridad

alimentaria a la familia.

En este tipo de crianza, todos los cuyes se criaban juntos sin distincién de edad, clase
y sexo. No se realizaban selecciones de los cuyes con criterios productivos, se
mantenian pocos cuyes (no mas de 30), los que eran alimentados a base de residuos

de cocina, malezas y subproductos agricolas.

Por lo general, se criaban dentro de la cocina, se reproducian sin ningan control,
convivian con otras especies domésticas, por lo que siempre estaban con riesgo a

enfermar, consecuentemente presentaban mortalidades altas.

El progreso de la crianza, determiné que en algunos casos se daba como una crianza

de traspatio, es decir, mudandolos afuera de las casas. (Chauca Francia, mayo 2020)
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3.9.2. Crianza familiar tecnificada

Para criar técnicamente a los cuyes es necesario ordenar la crianza, en otras palabras,
manejarlos en un ambiente techado, con buena iluminacion y ventilacion para un mejor
control de la temperatura interna. Deben estar protegidos, evitando el ingreso de

depredadores, como perros, gatos, o ratas, que puedan atacarlos.

Las pozas o corralitos de crianza de cuyes permite separarlos por clases, es decir, los
adultos (reproductores) y las crias. Los cuyes son mas resistentes al frio que al calor,
ambientes calurosos con temperaturas superiores a 29 °C los debilitan, pudiendo

incluso causar su muerte, siendo las mas vulnerables hembras con prefiez avanzada.

En la construccién de las pozas debe utilizarse materiales disponibles en la zona,
puede ser ladrillo, adobe o madera con malla. También, puede utilizarse jaulas. Con
instalaciones adecuadas puede duplicar la produccion de las reproductoras. (Chauca

Francia, mayo 2020)

3.9.3. Crianza comercial.

Es poco difundida y mas circunscrita a valles cercanos a areas urbanas; se trata de la
actividad principal de una empresa agropecuaria, donde se trabaja con eficiencia y se
utiliza alta tecnologia la tendencia es a utilizar cuyes de lineas selectas, precoces,
prolificas y eficientes convertidores de alimento.

El desarrollo de este sistema contribuira a ofertar carne de cuyes en las areas urbanas
donde al momento es escasa.

Una granja comercial mantiene areas de cultivo para siembra de forraje, el uso de
alimento balanceado contribuye a lograr una mejor produccién. Los indices productivos
son superiores a 0,75 crias destetadas/hembras empedradas.

Los reproductores y los cuyes de recria se manejan en instalaciones diferentes con
implementos apropiados para cada etapa productiva. Los registros de produccion son
indispensables para garantizar la rentabilidad de la explotacion. (Sandoval Alarcon,
2013)
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3.10. Probidticos

3.10.1. Definicién

Los probidticos son productos a base de microorganismos vivos que, cuando se
administran en cantidades adecuadas, proporcionan beneficios a la salud del individuo.
Su consumo es una alternativa saludable para contribuir con el equilibrio de la flora

intestinal.

Los probidticos interactian con nuestra flora intestinal ayudando a controlar la
multiplicacion de los microorganismos que pueden ser perjudiciales para nuestra
salud. También acttan directamente en los mecanismos de defensa de la mucosa del

intestino y estimulan el sistema inmunolégico. (SANOFI, 2018)

Con el paso de los afios, el conocimiento sobre los beneficios de una Flora Intestinal

sana ha aumentado. Una flora intestinal equilibrada nos ayuda a:

e Absorber y digerir apropiadamente los alimentos.

e Mantener nuestros movimientos intestinales dentro de la normalidad.
e Producir vitaminas importantes para nuestro organismo.

¢ Inhibir el crecimiento de microorganismos nocivos (aquellos capaces

de perjudicar nuestra salud) que viven en nuestro intestino.

3.10.2. Propiedades de los probidticos

Los probidticos tienen la finalidad de mejorar el crecimiento de los organismos
benéficos y reducir la resistencia de las bacterias patdgenas que causan enfermedad,
ofreciendo ventajas que superan las limitaciones y los efectos secundarios de los
antibiéticos y otras drogas; ademas, de mejorar la calidad nutrimental y promover la
digestion de las dietas con la respectiva absorcién de nutrientes. (Ortiz Llamccaya,
2016)

Los probioticos también han sido recomendados por su participacion en la
descomposicion de la materia organica, la reduccion de nitrégeno y fosforo, asi como

para controlar los niveles de diversos productos de desechos que afectan al medio
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ambiente. Los mecanismos de accion que se han sugerido para los probiéticos son los

siguientes:

3.9.2.1 Adhesién

Es la habilidad de los microorganismos para adherirse a las células, principalmente a
las del sistema gastrointestinal, mucus, células epiteliales y otros tejidos. Es una
caracteristica considerada en algunos probiéticos como primordial para ejercer su
efecto. Esta cualidad ocasiona la agregacion entre miembros de una misma cepa o
especie (auto agregacion) o entre diferentes especies y cepas (congregacion) para

colonizar y permanecer en uno o varios nichos ecoldgicos. (Ortiz Llamccaya, 2016)

3.9.2.2. Exclusién competitiva

Es una de las principales cualidades usadas en el uso de probioticos, la cual se define
como el reto entre dos 0 mas organismos con el fin de determinar el grado de inhibicion
gue puede presentar. Los microorganismos reducen la colonizacién de bacterias

patdgenas por competencia en un mismo nicho. (Ortiz Llamccaya, 2016)

La competencia por espacio o0 nutrientes representa uno de los mecanismos de accion
bactericida mas importante, y se puede definir como el comportamiento desigual de
dos 0 méas organismos ante un mismo requerimiento, en donde, uno de los organismos
reduce la cantidad disponible para los demas. Esto es un fenémeno comudn en el
ambiente natural en donde la interaccion micro-biol6gica juega un papel muy
importante en el equilibrio o competencia entre microorganismos benéficos y

patdgenos. (Ortiz Llamccaya, 2016)

Lactobacillus spp, Bifidobacterium spp. y Streptococcus spp. han sido considerados
como adecuados para la proteccion en contra de Clostridium perfringens, Escherichia
coli, Salmonella thyphimurium, y Staphylococcus aureus. De igual forma las bacterias
acido lacticas han adquirido relevancia como tratamientos profilacticos y de control en
contra de las diferentes especies bacterianas. (Ortiz Llamccaya, 2016)

Estos factores son importantes en la adhesion de células epiteliales intestinales o en

la activacion del sistema inmune y ayudan en la salud de los organismo, homeostasis

28



intestinal y digestidn. Este es un principio que explotan los especialistas en probidticos,
dado que al proporcionar un microorganismo benéfico durante la alimentacion al medio
en donde se encuentran los organismos, se ve disminuida la proporcion de bacterias
patdégenas que puedan presentarse, sin mencionar ademas la capacidad que poseen
los probidticos para competir por espacio en el organismo, en el medio y en las
superficies solidas del cultivo. Cuando el organismo es joven y empieza a alimentarse,
es altamente deseable que los microorganismos que primero se establezcan sean

benéficos. (Ortiz Llamccaya, 2016)

3.9.2.3. Cambio en la flora bacteriana y reduccion de microorganismos
patbgenos

Los probidticos han sido empleados para que el sistema gastrointestinal obtenga de
forma artificial y controlada bacterias benéficas. La flora bacteriana del intestino se
considera activa y muy influyente en los procesos asociados a la digestion y absorcion
de nutrientes, por tal motivo, cuando un organismo inicia su alimentacion exdégena es
conveniente que las bacterias que logren colonizar inicialmente su intestino sean
aguellas que sean benéficas para el mismo, es aqui donde los probidticos pueden
jugar un importante papel ya que de una forma artificial podemaos facilitar la llegada de

estas bacterias benéficas. (Ortiz Llamccaya, 2016)

Esto favorece los procesos intestinales y reduce las poblaciones de bacterias
patégenas con sus respectivos trastornos, ademas de que puede prevenir las
infecciones intestinales y diarreas en crias que afectan el crecimiento y supervivencia
de las mismas. Algunos productos a base de probi6ticos son sugeridos después de la
aplicacion de antibiéticos, ya que éstos reducen de forma importante las poblaciones
bacterianas en el tracto intestinal y es conveniente que se inicie la colonizacion con

bacterias benéficas. (Ortiz Llamccaya, 2016)

3.9.2.4. Disminucioén del uso de quimioterapéuticos

La inquietud por el uso de quimioterapéuticos para el control de enfermedades, ha
hecho que los probidticos sean considerados como una alternativa para evitar los

efectos de estos productos en la resistencia bacteriana y medio ambiente. Un beneficio
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importante de los probiéticos es que no deja residuos en los productos obtenidos a
partir de los organismos producidos (leche, carne, huevos, etc.) y que estos no dafian
la flora bacteriana enddgena como sucede con los quimioterapéuticos. (Ortiz

Llamccaya, 2016)

Algunos probidticos como Bacillus spp., L Acidophilus y Bifidobacterium spp. pueden
apoyar en el control de enfermedades gastrointestinales y funcionar como una medida
para lograr la reduccion del uso de antibidticos en la produccién de organismos

pecuarios. (Ortiz Llamccaya, 2016)

3.9.2.5. Inmunoestimulacién

Aumento de la capacidad de alerta del sistema inmune en contra de agentes
patdgenos. La estimulacién temprana del sistema inmunologico es otro de los factores

sobre el cual actuan algunos probidticos. (Ortiz Llamccaya, 2016)

Cuando el sistema inmunolégico estd bien desarrollado, los problemas de
enfermedades bacterianas se ven restringidos; sin embargo, el estrés, en todas sus
formas, puede disminuir la respuesta inmune de los organismos, aumentando las

probabilidades de contraer enfermedades. (Ortiz Llamccaya, 2016)

Algunos probidticos han sido creados para estimular al sistema inmunoldgico,
reportando efectos positivos al disminuir la incidencia de algunas enfermedades,
trastornos por tumores; mejorando la motilidad gastrointestinal y teniendo también
efectos bioquimicos que abarcan desde el decrecimiento de factores mutagénicos,

asimilacion, etc. (Ortiz Llamccaya, 2016)

3.9.2.6. Prevencion y control de enfermedades

La propiedad de poder disminuir o eliminar la incidencia de algunos grupos bacterianos
y por consiguiente algunas enfermedades que comunmente presentan los organismos,
es una de las principales cualidades por la cual trabajan los probidticos, quienes actian

principalmente contra bacterias patégenas u oportunistas.
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Los probidticos previenen la proliferaciébn de microorganismos que producen toxinas
gue afectan al sistema digestivo del animal, existen algunos probioticos que trabajan
en base a su capacidad de producir sustancias antimicrobianas que afectan al
microecosistema disminuyendo las poblaciones bacterianas y previenen
enfermedades. Por ejemplo, se ha demostrado que algunas cepas de L. Acidophilus
producen antibiéticos como acidophilis, lactolin, acidolin, este ultimo ha sido
investigado y se ha observado que tiene una alta actividad contra bacterias patégenas
como C. perfringens, E. coli, Listeria monocytogens, S. thyphimurium, S. entérica, y

Staphylococcus aureus. (Ortiz Llamccaya, 2016)

Lo mismo sucede con algunas cepas modificadas genéticamente en las cuales se han
incorporado genes que codifican para la produccion de este tipo de sustancias; dichas
cepas modificadas generalmente se crean para atacar a un género especifico de

bacteria patégena. (Ortiz Llamccaya, 2016)

3.9.2.7. Procesos digestivos

El sistema gastrointestinal es un sistema rico en microorganismos, enzimas y
diferentes nutrientes. Los probidticos al ser ingeridos y pasar por el tracto
gastrointestinal y/o colonizarlo usan una serie de enzimas digestivas como sistema de
defensa y nutricion bacteriana que ayudan a la digestion de la materia organica y
proteinas, favoreciendo la absorcién, crecimiento y salud. Esto a su vez puede
promover y mantener el balance intestinal en beneficio del organismo, ademas de
optimizar el proceso de absorcion de minerales, especialmente de zinc, potasio y
cobre. (Ortiz Llamccaya, 2016)

Cuando se iniciaron los estudios sobre la flora bacteriana que existe en el tracto
gastrointestinal, se comprob6 que estos microorganismos juegan un papel muy
importante en la digestion, absorciébn de los nutrientes y salud del huésped,
comprobandose la importancia de que los microorganismos benéficos sean los
primeros en llegar al tracto gastrointestinal. Sin embargo, hay que aclarar que la flora
bacteriana de algunas especies de organismos es muy cambiante, por lo que los
probioticos deben ser seleccionados cuidadosamente para esta condicion.
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Es importante también tomar en cuenta que la microflora del tracto gastrointestinal
tiene un equilibrio entre microorganismos benéficos y oportunistas, y que los factores
estresantes (alimentacion, temperatura, etc.) pueden alterar o romper este equilibrio y

generan problemas como enfermedades.

Otro factor importante es que los microorganismos benéficos son capaces de sintetizar
algunas enzimas que ayudan a la digestién de los alimentos en el tracto intestinal,
mejorando la absorcién de nutrientes. Ademas, algunas cepas de probidticos producen
vitaminas, minerales, y algunos acidos grasos esenciales que el huésped necesita o

gue facilitan la digestion de los alimentos. (Ortiz Llamccaya, 2016)

3.9.2.8. Producciéon de acido lactico

Esta es una de las propiedades mas sefialadas en algunos probidticos comerciales. El
acido lactico reduce el pH en el tracto digestivo del animal favoreciendo la digestion y
posterior absorcion de los nutrientes. Bacterias como Lactobacillus sp.,
Bifidobacterium sp. y Streptococcus sp. son empleadas como probidticos por su

produccion de acido lactico.

Los probidticos son microorganismos viables gue aumentan la ganancia de peso y los
rangos de conversion alimenticia y disminuyen la incidencia de diarrea. (Ortiz

Llamccaya, 2016)

3.11. Probidtico Bene-bac-plus

3.11.1. Informacién General

Dé la cantidad indicada cuando un animal llegue por primera vez; cuando viaja (antes
de la salida y después de la llegada); una o dos horas después de la desparasitacion;
al nacer; antes de suplementar o criar a mano al recién nacido; al destete cuando
ocurren cambios en la dieta; o segun lo indique su veterinario cuando los animales
sean tratados con antibioticos. Sila diarrea o la anorexia (pérdida de apetito) persisten,

comuniquese con su veterinario. (Pet ag, 2021)
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3.11.2. Ingredientes

Dextrosa, maltodextrinas, fructooligosacarido, aluminato sodico de sodio, producto de
fermentacion seco de Bifidobacterium bifidum, producto de fermentacion de
Lactobacillus fermentum seco, Lactobacillus Acidophilus seco, Lactobacillus casei
seco, Lactobacillus casei, Lactobacillus bifidum. bifido, producto de fermentacién seco
de Pediococo acidilactici. (Pet ag, 2021)

3.11.3. Principio activo

Total, de Bacterias Vivas Garantizadas: 20 millones de unidades formadoras de
colonias (CFU) por gramo. (Lactobacillus casei, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus
Acidophilus, Lactobacillus plantarum, Enterococcus faecium, Bifidobacterium bifida,
Pediococo acidilactici). (Pet ag, 2021)
3.11.4. Direccion de Uso

Alimentacion Inicial: Proporcione una alimentacion de la tabla a continuacion los dias
1, 3,5y 7, yluego una alimentacion por semana hasta el destete.

e Peso Corporal Cantidad de Bene-Bac Plus

e <1/2libra (2279) 1/4 cucharadita nivelada

e 1/2libra - 1 libra 1/2 cucharadita nivelada

e 1libra-5libras 1 cucharadita nivelada

e 5libras - 20 libras 2 cucharaditas niveladas

e 20 libras + 3 cucharaditas niveladas

1/4 cucharadita de la cucharada incluida en el frasco. Para Mantenimiento: Use la
cantidad diaria recomendada arriba una vez por semana. Alimente a los animales al

poner Bene-Bac Plus en polvo sobre alimentos humedos o secos. (Pet ag, 2021)

3.11.5. Almacenamiento

Almacenar en condiciones frescas y secas. Refrigeracion no necesaria. (Pet ag,
2021)
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4. LOCALIZACION

4.1. Ubicacion geografica

La presente investigacion se realizd6 en la E.E. Patacamaya, dependiente de la

Facultad de Agronomia, Universidad Mayor de San Andrés, ubicado en la provincia

Aroma a 105 km del centro de la ciudad de La Paz. Y a 15 minutos de la comunidad

de Patacamaya, por carretera camino a Tambo quemado.
Geograficamente se encuentra situado a 17°55" de latitud sur y 67°56" de longitud

oeste, a una altura de 3787 m.s.n.m. y una distancia de aproximada de 105 km de la

ciudad de La Paz, Bolivia. (SENAMHI, 2019)

FIGURA 3. Provincia Aroma
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FIGURA 4. Vista panoramica de la estacidon experimental de Patacamaya

Fuente: google earth (2021)

4.2. Caracteristicas climaticas

La region tiene un clima caracteristica del altiplano arido y semiarido, presenta una
temperatura anual de 11,2°C con una temperatura media minima de 0,8°C en los
meses de abril a junio, y una media méxima de 17,8°C registradas en los meses de
octubre a noviembre cuenta con una precipitaciéon anual de 385 mm, distribuida
irregularmente en tres meses. (SENAMHI, 2019)

Basamos el nivel de comodidad de la humedad en el punto de rocio, ya que éste
determina si el sudor se evaporara de la piel enfriando asi el cuerpo. Cuando los puntos
de rocio son mas bajos se siente mas seco y cuando son altos se siente mas humedo.
A diferencia de la temperatura, que generalmente varia considerablemente entre la
noche y el dia, el punto de rocio tiende a cambiar mas lentamente, asi es que, aunque
la temperatura baje en la noche, en un dia himedo generalmente la noche es humeda.
El nivel de humedad percibido en Patacamaya, medido por el porcentaje de tiempo en
el cual el nivel de comodidad de humedad es bochornoso, opresivo o insoportable, no
varia considerablemente durante el afio, y permanece practicamente constante en 0
%. (weatherspark, 2016)
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Materiales

Para el eficaz desarrollo de la presente investigacion se emplear4 una serie de

materiales las cuales se describen a continuacion.

5.1.1. Material de estudio

e 24 cuyes hembras en etapa reproductiva
e Probiotico “BENE-BAC-PLUS” lactobacillus

e Crias de las 24 hembras en etapa de lactancia

5.1.2. Alimentos empleados

e Alfalfa

e Cebada

e Harina integral de soya
e Torta de soya

e Afrecho

e Conchilla

e Maiz amarillo

e Fosfato di calcico

e Sal mineral

5.1.3. Comederos y bebederos

e Comederos de metal

e 12 bebederos con chup6n metélico

5.1.4. Material complementario

- Balanza de precision.
* Planillas de control.
« Camara fotogréfica.
* Material de escritorio.

« Carretilla para la limpieza.

36



» Escoba

* Laptop

« Cuaderno de campo
* Tacho para la comida

e Calculadora

5.2. Metodologia

Se realiz6 la evaluacion de 3 distintos niveles (%2 g -1 g- 1 %2 g) de probidtico (BENE-
BAC-PLUS) en cuyes mejorados en etapa de lactancia observando su efecto de
suplementacion los dias 1, 3, 5, 7,14 y 18 en la racion de alimento balanceado
formulado para esta etapa. Todos los tratamientos bajo las mismas condiciones de
manejo dentro del galpén de cuyes.

5.2.1. Procedimiento experimental
5.2.1.1. Fase pre-experimental

e Infraestructura

El estudio se realiz6 en un galpén de 60 m? aproximadamente, con 24 pozas de 1.50
m x 0,50 m x 1.0 m (largo x ancho x alto) cada poza con un sistema de tuberia con

bebedero automatico para el consumo de agua, y su respectivo comedero de aluminio
e Elaboracién de la racion

Se realizo la elaboracion de raciones siempre tomando en cuenta los parametros de
cada uno de los insumos, en el trabajo se utilizO una racion en base a los
requerimientos nutricionales del cuy para los 4 tratamientos en la etapa de lactancia,

lo que se muestra en el cuadro de preparacion de raciones en Anexos 1.
e Compra de probidtico

Se compr6 el probiotico BENE-BAC PLUS que contiene un total de Bacterias Vivas
Garantizadas con 20 millones de unidades formadoras de colonias (CFU) por gramo.
(Lactobacillus casei, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus Acidophilus, Lactobacillus

plantarum, Enterococcus faecium, Bifidobacterium bifida, Pediococo acidilactici).
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5.2.1.2. Fase experimental

o Seleccion de cuyes

Se utilizaron las crias de 24 cuyes hembras en el Ultimo tercio de gestacion del galpon
de cuyes de la estacion experimental de Patacamaya, distribuidas cada una de forma
aleatoria en las unidades experimentales designando un tratamiento de acuerdo al dia

en el que parieron.

Se trabaj6 con tres grupos de 8 madres cada una; debido al tiempo de gestacion que
estas presentaban, es decir primero se trabajé con 8 madres, posteriormente otras 8

y asi sucesivamente complementando las 24 madres para la investigacion
e Parto

A partir del ultimo tercio de gestacion se separd a cada hembra teniendo el cuidado
adecuado se decidi6 ir acostumbrandolas a la racion del balanceado dia por medio y
una sola vez al dia, hasta el dia del parto. También se les dio cebada y alfalfa, el agua
ad libitum. El intervalo de partos de todos los grupos fue de 6 dias entre el primer parto
y el dltimo. Las crias al nacimiento se encontraban aparentemente sanas con los 0jos
abiertos, el cuerpo cubierto de pelos por lo que horas después del nacimiento ya se
procedié al pesado tanto de la madre como de la cria confiriéndoles a la vez una
distincion fenotipica a cada cria para poder reconocerla y asi tomar los datos
posteriores

e Lactancia

Las crias estuvieron lactando de la madre durante 21 dias, tiempo en el que también
se alimentaron con los tratamientos respectivos y su racién tanto de concentrado como
de forraje, a su vez en esta etapa se realizo el pesaje a los dias 0, 7, 14 y 21 tanto de

la madre como de la cria.
° Destete

El destete se realizo a los 21 dias de nacidos ya que segun literatura a esta edad ya

no aprovechan la leche materna y estan listos para vivir por si solos. Tomando
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e Alimentaciéon

Se aplico un sistema de alimentacion mixta de forraje verde mas concentrado
cubriendo sus requerimientos nutricionales de acuerdo al peso conjunto de la madre y
sus crias, adicionando el probiotico a sus respectivos platos de acuerdo a su
tratamiento y dias de aplicacién. El alimento se distribuyé en dos horarios por la
mafana a 10:00am el alimento concentrado permaneciendo ésta por 24 horas y por la

tarde 17:00pm el forraje verde (alfalfa+cebada)

El control del alimento rechazado se realiz6 mediante el pesaje diario, 24 horas

después de haber sido suministrado

El agua se suministré ad libitum mediante los bebederos automaticos, asegurando que

se encuentre fresca y limpia durante todo el dia.

5.2.1.3. Disefio experimental

El disefio experimental que se empleo es un disefio completamente al azar descrito
por Ochoa (2007). Constando de tres tratamientos y un testigo con 6 repeticiones cada
uno, teniendo un total de 24 unidades experimentales. Cada unidad experimental
conformada por 1 hembra en los Ultimos dias de gestacion. Teniendo una duracion de

21 dias después del parto de cada hembra

Para la interpretacién de datos y comparacion de medias se utilizd el analisis de
varianza (ANOVA) mediante el programa estadistico infostat 2020.

Modelo estadistico
Yi=d+ ai+ &
Donde:

e Yi:Una observacion cualquiera
e | : Media General
e ¢;: Efecto del i - ésimo tratamiento (Niveles de heno de cebada)

e ¢&i: Error experimental del tratamiento

39



5.2.1.4.

Factor de estudio

Cuadro 5. Factor niveles de probiotico

Tratamientos Probiotico

TO Sin probiotico

T1 % g del probiotico
T2 1g en del probiotico
T3 1 % g del probiotico
5.2.1.5. Distribucién del experimento

FIGURA 5. Distribucion del experimento grupo 1, grupo 2, grupo 3

TOR1 | TIR2 | TOR2 | T2R2 T1R1 | T3R1 | T2R1 T3R2
PASILLO
TOR3 T3R4 | T2R4 | TOR4 | T2R3 T1R4 T1R3 | T3R3
PASILLO
T3R6 | T2R6 | TOR6 | TORS | T1IR6 T1R5 | T2R5 | T3R5

PASILLO
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5.2.2. Variables de respuesta

e Ganancia de peso
La ganancia de peso vivo es la diferencia del peso final menos el peso inicial en un
determinado momento de su crecimiento. (Castafion & Rivera, 2007)
Esta variable fue medida en gramos, en cada unidad experimental llevandose a cabo

desde el inicio del trabajo de campo luego cada siete dias hasta finalizar la

investigacion
Ganancia de peso = peso final — peso inicial
e Ganancia media diaria en madres y coas

La velocidad de crecimiento segun Castafion y Rivera (2007) es expresada como peso

ganado por unidad de tiempo calculandose de la siguiente manera:
GMD = (peso final — peso inicial) + tiempo
e Conversion alimenticia
La conversion alimenticia esta determinada a partir de la relacibn matemética;
consumo total de alimento en materia seca dividida entre la ganancia media diaria de
los cuyes en cada una de las unidades experimentales, utilizando la siguiente formula
(Castafion & Rivera, 2007):
Conversion alimenticia = consumo eficaz del alimento - GMD

e Consumo eficaz de alimento

Consumo de alimento = alimento ofrecido — alimento rechazado — alimento desperdiciado
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e Peso vivo de la madre al parto

Aproximadamente a las 3 horas de haber culminado el parto se realizé el pesaje
correspondiente Esta variable sirve para evaluar el peso de las hembras después del
parto, y asi notar el efecto que tiene los distintos niveles del probiotico en las madres.

e Peso vivo al destete de la madre

Al concluir la etapa de lactancia se tomo el ultimo peso de la madre es decir a los 21
dias después del parto. Esta variable evalla el efecto de los tratamientos en las

madres.

e Peso vivo de las coas al nacimiento

Se peso a las coas cuando estos ya se encontraban totalmente limpios y secos, con
motilidad propia aproximadamente a las dos horas de nacidos. Esta variable es
importante para posteriormente evaluar el efecto del probiotico y tener un nivel éptimo

especificamente para el peso de las crias posteriormente al nacimiento.

e Peso vivo de las coas al destete

Al concluir la etapa de lactancia se tomé el ultimo peso de las coas es decir a los 21

dias de edad. Esta variable evalua el efecto de los tratamientos en las coas

e Porcentaje de mortandad

% mortandad = #de animales muertos = poblacion total x 100

e Anadlisis econdmico

Para el andlisis econdémico se utilizé la relaciéon beneficio/costo.
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La relacion costo beneficio toma los ingresos y egresos presentes netos del estado
de resultado, para determinar cuéles son los beneficios por cada peso que se
sacrifica en el proyecto de la produccion de cada tratamiento. (Vaquiro, 2007)

Calculo de la relacién Beneficio / Costo (B/C):

B/C=IB/CP

IB = Ingreso bruto

CP = Costos de produccion

6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Promedio de peso vivo de las coas desde el nacimiento al destete

De acuerdo al cuadro 6, al analizar la prueba de medias (Cuadro 6), se detectd
diferencia no significativa (P> 0.05), entre los distintos tratamientos para la variable del
promedio de peso vivo de las coas desde el nacimiento hasta el destete, tomando los

pesos los dias 0,7,14, 21.

Cuadro 6. Andlisis de varianza del promedio de peso vivo de las coas desde el nacimiento al destete

FV SC GL CM F P-VALOR
Tratamiento | 26285,31 3 8761,77 2,76 0,0689 NS
Error 63448,49 20 3172,42

Total 89733,80 23

SIGNIFICANCIA: NS = no significativo

CV=15,45% Su coeficiente de variabilidad es de 15,45%, es aceptable en ganaderia
indica que hubo buen manejo en las unidades experimentales, y que hay

confiabilidad de los datos obtenidos en el experimento.

Al respecto, Aliaga (2009) indica que el incremento de peso diario, es un parametro
gue depende de la edad, la calidad genética y cantidad del alimento consumido. Cabe
mencionar que la capacidad de incremento del peso del cuy disminuye con la edad del

43



animal, de igual manera siendo la etapa de lactancia la que se tiene un buen

incremento de peso en las coas

Durante los 21 dias en la etapa de lactancia se observa diferencia en la ganancia de
peso semanal, en el T2 que se adiciona 1g de probiotico; el dia 0 tiene un peso vivo
de 1479 llegando a alcanzar el dia 21 el peso mas alto con respecto a los otros
tratamientos con 399g y los tratamientos T1 y T3 alcanzaron un peso vivo al destete
de 343.56 g y 334.22 g respectivamente.

Por otro lado, el testigo obtuvo un peso vivo de 134,55 g alcanzando el menor peso al
destete con 307.55¢g. teniendo estos resultados se pudo evidenciar que con 1g de
probiético se logra un aumento en la ganancia de peso vivo ya que uno de los
beneficios del uso probidtico es que afecta la flora gastrointestinal mejorando la

digestibilidad de los insumos utilizados en la racion y el forraje.

FIGURA 6. Promedio de peso vivo de las coas desde el nacimiento al destete
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Segun Aliaga (1993) citado por Quispe (2003), afirma que las crias con mayor peso al
nacimiento tienden a alcanzar los mayores pesos al destete lo cual nos da como

referencia que el uso de los probidticos puede llegar a contradecir esta afirmacion

6.2. Ganancia de peso vivo de las coas

Para determinar si hubo efecto en la ganancia de peso vivo de las coas a los 21 dias
de nacidos se realiz6 el analisis varianza, como se muestra en el cuadro N° 7, el cual
nos indica que hubo diferencias significativas (P es <0.05) por lo tanto se asume que
los niveles de probiotico utilizados en la etapa de lactancia influyo en los resultados

obtenidos en la variable de la respuesta evaluada.

Esto puede ser consecuente a la cantidad de probidtico utilizada, ya que los probidticos
al ser ingeridos y pasar por el tracto gastrointestinal usan una serie de enzimas
digestivas como sistema de defensa y nutricién bacteriana que ayudan a la digestion
de la materia organica y proteinas, favoreciendo la absorcion de estos mismos y asi

incrementar el crecimiento

Cuadro 7. Anlisis de varianza de la ganancia de peso vivo

FV SC GL CM F P-VALOR
Tratamiento | 28911,01 3 9637,00 4,21 0,0183 *
Error 45746,01 20 2287,30

Total 74657,02 23

SIGNIFICANCIA: *= S, significativo
CV=22.53%

Su coeficiente de variabilidad es de 22.53 %, que indica un buen manejo en las
unidades experimentales, y que hay confiabilidad de los datos obtenidos en el

experimento.

Ochoa (2007), indica que los coeficientes de variacion en experimentos frente a la

aplicacion de un determinado tratamiento, mayores a 35% es elevado y los datos
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pueden ser no confiables, bajo esta aseveracion se puede afirmar que los datos de la

investigacion para esta variable son confiables

FIGURA 7. Ganancia de peso vivo de coas
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En la figura N° 7 se muestra la ganancia en peso vivo de las coas desde el dia 0 al dia
21 (destete) en el cual el T2 obtuvo una mayor ganancia de peso con 267.81g
siguiéndole de manera descendente el T1 con 215.36g de peso vivo, el T3 con 184,729
en relevancia el TO obtuvo una menor ganancia de peso vivo con 181g.

En base a estos resultados podemos deducir que el nivel 6ptimo del uso del probiotico
bene-bac-plus en cuyes es de 1g, observando que llegd a tener el valor mas alto en
ganancia de peso esto puede ser a causa de que el probiotico al crear condiciones
favorables en el intestino delgado de los cuyes bajo el control de la poblacién bacteriana
llegaria a mejorar la digestion de los alimentos a diferencia de adicionar % g del
producto donde efectivamente no alcanzaria a cumplir este control de poblacion
bacteriana en un 100% consecuentemente no mejorar asi la digestion en los cuyes,
por otro lado adicionando 1 %2 g del probiotico bene-Bac-plus excede el control de esta

poblacion bacteriana del intestino eliminando de alguna manera las bacterias
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saprofitas que tienen los cuyes en el intestino afectando de manera negativa la

digestion de los alimentos ingeridos.

Estos resultados son parecidos a los de Guevara y otros (2015) donde indican que el
mayor peso promedio al destete (312,5 g) presentaron los gazapos provenientes de
las cuyes hembras que recibieron el probiético nativo y el menor peso se observa en
los gazapos provenientes de cuyes madres que no recibieron el probidtico nativo, con

un peso promedio de 295,0 g.

Por otro lado Pedamonte y Pefia (2018) indican que los gazapos provenientes de
cuyes a las que se les suministro probidtico nativo arrojaron un peso promedio de
314.2g, Con estos resultados podemos decir que el probiotico en la etapa de lactancia
ayuda demasiado ya que se obtuvo un resultado similar con un peso final al destete

de 399 g siendo un poco superior referido a la investigacion de Pedamonte y Pefia.

6.3. Ganancia media diaria coas

Realizando el analisis de varianza en el cuadro 8 se observa que existe significancia,
indicando que hubo diferencias significativas (P es <0.05) por lo tanto se asume que
los niveles de probiotico utilizados en la etapa de lactancia influyo en los resultados
obtenidos en la variable de respuesta evaluada ya que uno de los factores mas
importantes de los probiéticos es la adhesion de células epiteliales intestinales que

ayudan en la salud de su organismo, homeostasis intestinal y digestion.

Cuadro 8. Anilisis de varianza de la ganancia media diaria

FV SC GL CM F P-VALOR
Tratamiento | 65,54 3 21,85 4,21 0,0184 *
Error 103,72 20 5,19

Total 169,26 23

SIGNIFICANCIA: S. significativo
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CV=22.53%

Su coeficiente de variabilidad es de 22.53 %, es aceptable indicando que hubo buen
manejo en las unidades experimentales, y hay confiabilidad de los datos obtenidos en

el experimento

FIGURA 8. Ganancia de peso vivo de coas
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En la figura N° 8 se muestra la ganancia media diaria de las coas desde el dia 0 al dia
21 (destete) en el cual el T2 obtuvo una mayor ganancia media diaria con 12,75 g/dia,
siguiéndole de manera descendente el T1 con 10,26 g/dia, el T3 con 8,80 g/dia y por
altimo el TO obtuvo una menor ganancia media diaria de 8,63 g/dia demostrando asi
gue el tratamiento 2 con 1g de probiotico obtuvo una mayor ganancia media diaria, y

el tratamiento O o testigo tuvo la menor ganancia media diaria.

Por tanto segun esta investigacion deducimos que para tener una mayor ganancia
media diaria el nivel éptimo del probidtico bene-bac-plus en los cuyes en etapa de
lactancia es de 1g,porque uno de los beneficios de los probidticos es que éstos
consiguen la fermentacion de alimentos indigestibles, consiguiendo la obtencion de
metabolitos beneficiosos que mejoran el proceso normal de la digestién, incrementando
la absorcién de minerales entre ellos el calcio que como sabemos es un mineral

importante en esta etapa.
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Paco (2016) indica que la ganancia media diaria de un cuy mejorado oscila entre 5,86
hasta 11,32 con diferentes tipos de alimento por lo tanto podemos decir que el T2

supero este dato teniendo una mejor ganancia media diaria con 12,75 g/dia.

De igual manera Mamani (2014) en su trabajo de investigacion tuvo una ganancia
media diaria 6,94 g a 8,59g en cuyes en la etapa de crecimiento esto con distintos
tipos de alimentos, en nuestra investigacion notamos que la menor ganancia media
diaria es de 8,63g que es similar al dato méas alto obtenido por Mamani pero nuestro
dato mas alto supera por mucho la ganancia media diaria de Mamani, que si bien su
investigacion fue con distintos tipos de alimentos podemos decir que es mejor la

implementacién de probidticos y asi quiza poder duplicar esta ganancia media diaria.

6.4. Consumo efectivo del alimento

Realizando el analisis de varianza en el cuadro 9 se observa que no existe
significancia, el cual indica que no hubo diferencias significativas (P es <0.05) por lo
tanto se asume que los niveles de probiotico utilizados en la etapa de lactancia no
influyo en los resultados obtenidos en la variable de respuesta evaluada esto puede
deberse a que los primeros 7 dias las crias tenian como alimentacion principal la leche
materna y estaban en proceso de adaptacion a otro tipo de alimento ya sea forraje o

concentrado.

Cuadro 9. Analisis de varianza del consumo efectivo del alimento de las coas

FV SC GL CM F P-VALOR
Tratamiento | 25,97 3 8,66 0,12 0,9493 NS
Error 1484,16 20 74,21

Total 1510,12 23

SIGNIFICANCIA: N. S. no significativo

CV=28.57%
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Su coeficiente de variabilidad es de 28.57 %, es aceptable en ganaderia donde se dice
gue hubo buen manejo en las unidades experimentales, y que hay confiabilidad de los

datos obtenidos en el experimento.

En la figura N° 9 se muestra el consumo efectivo del alimento de las coas desde el dia
0 al dia 21 (destete) en el cual el T1 es el que obtuvo un menor consumo de alimento
28,87 g/dia, siguiéndole de manera ascendente el T2 con 29,67g/dia, el T3 con 30,37
g/dia y por altimo el TO tuvo un mayor consumo de alimento 28,87 g/dia.

Segun Canto et al. (2018) en su investigacion con el uso de probidticos en distintos
niveles en el consumo de alimento no presentaron diferencias significativas entre
tratamientos y el control (p>0.05). Sin embargo, numéricamente el T2(0,2% probiotico)
= 45,2 gy T3(0,3% probiotico) =45,1 obtuvieron ligeros mayores consumos respecto

al control T1(sin probiotico) = 44,7g.

FIGURA 9. Consumo eficaz del alimento de las coas
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A su vez Molina (2008) al evaluar los tratamientos pudo apreciar que la adicién de 50
mg de B. subtilis por kg de balanceado suministrado a cuyes, resultd en un menor

consumo de materia seca durante 11 evaluaciones realizadas en esta investigacion,
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mientras que el suministro de 50 mg de L. Acidophilus por kg de balanceado presento

los consumos de materia seca mas elevados durante todas las evaluaciones.
6.5. Conversion alimenticia de las coas

Realizando el analisis de varianza en el cuadro 9 se observa que no existen
significancia, el cual indica que no hubo diferencias significativas (P es >0.05) por lo
tanto se asume que los niveles de probiotico utilizados en la etapa de lactancia no
influyo en los resultados obtenidos en la variable de respuesta evaluada pudiendo ser
consecuencia de que en la racion se cumplia todos sus requerimientos nutricionales y

a su vez se les proporcionaba el alimento de acuerdo al peso en conjunto de cada

poza.
Cuadro 10. Analisis de varianza conversién alimenticia de las coas
FV SC GL CM F P-VALOR
Tratamiento | 7,35 3 2,45 2,04 0,1399 NS
Error 23,96 20 1,20
Total 31,30 23

SIGNIFICANCIA: N. S. no significativo
CV=31.02%

Ochoa (2007), indica que los coeficientes de variacion en experimentos frente a la
aplicacion de un determinado tratamiento, mayores a 35% es elevado y los datos
pueden ser no confiables, bajo esta aseveracion se puede afirmar que los datos de la

investigacién para esta variable son confiables.

Su coeficiente de variabilidad es de 31,02 %, es aceptable indicAndonos que hubo
buen manejo en las unidades experimentales, y que hay confiabilidad de los datos
obtenidos en el experimento, para otros autores puede verse un poco elevado el

coeficiente de variabilidad obtenido.
FIGURA 10. Conversién alimenticia de las coas
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En la figura 10 se muestran la conversién alimenticia de las coas en el cual el T2 es el
gue obtuvo una menor conversion alimenticia con 2,74 g/g, siguiéndole de manera
ascendente el T1 con 3,22 g/g, el TO con 4,00 g/g Yy por ultimo el T3 tuvo una mayor
conversion alimenticia 4,09 g/g siendo nuevamente el tratamiento 2 el que llega a tener
una mejor conversion alimenticia pudiéndose asi observar notoriamente la mejor
absorcion de los nutrientes de la racion formulada con el consiguiente aumento del

indice de conversion y su significado econémico en ganancia de peso.

Teniendo en consideracién que segun Torrez et al. (2013) las mejores respuestas en
conversion Alimenticia  que tuvo en su investigacion evaluado distintos tipos de
probioticos fue el T2 (Lactobacilos Reuter: 3.3 x 1010 bacterias/ml) con menor
consumo de materia seca (2564 g)el menor ICA (3.90) y T5 ( Lactobacilos Johnson:
2.2 x 1010 bacterias/ ml ) el mayor consumo (3293 g) y el mayor ICA (5.04),
comparando con nuestra investigacion se tiene una mejor conversion alimenticia ya
gue en el tratamiento 2 (1g de probiotico) obtuvo 2,74g de conversion alimenticia
siendo mucho menor a la mencionada por Torrez, esto puede ser a causa del tipo de
probiotico utilizado, ya que en el nuestro se utilizan 21 cepas de distintos

microorganismos .
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6.6. Promedio de peso vivo de las madres desde el parto al destete

Durante los 21 dias en el que la madre dio de lactar a las coas se observa un descenso
en la ganancia de peso semanal ya que podemos observar en el grafico N°9 que el TO
tuvo un inicio con mayor peso de 1575 gy termino con 1494,33 g, el T1 fue el segundo
tratamiento que inicio con mayor peso con 1565 g y termino con 1433,33 g,
sucesivamente tenemos al T3 que tuvo un peso vivo de 1493,83 terminando con
1425,33 g, por ultimo, el T2 que inicio con un peso vivo de 1450,83 g y termino con
1325,67g

FIGURA 11. Promedio de peso vivo de las madres desde el parto al destete
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Aliaga et al. (2009) manifiestan en su investigacion que es comun que durante la etapa
de lactancia toda hembra pierda peso por efecto de la produccion lactea. Aunque
cuando la pérdida de peso es excesiva, el animal pone en riesgo su siguiente
gestacion.
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Es por esa razén que en la figura 11 se muestra un descenso en el peso de las madres
Viendo a su vez que el tratamiento que mejor mantuvo su peso vivo fue el T3 (1% g
de probiotico). La pérdida de peso mas alla de la produccién lactea también puede
deberse a un incremento en su gasto de energia ya sea para su propio mantenimiento
0 en laregresion de su aparato reproductor a su estadio natural o a causa del probiotico
en visto que muchas enzimas en el cuerpo necesitan para su funcionamiento B-
vitaminas como co-enzima y las bacterias Lactobacillus Acidophilus probiéticos frenan

algunas otras bacterias que son responsables de la desintegracién de la vitamina B1

6.7. Peso vivo de las madres al parto

Realizando el andlisis de varianza en el cuadro N°11 se observa que no existen
significancia, el cual indica que no hubo diferencias significativas (P es <0.05) esto nos
dice que los pesos de las madres al iniciar el tratamiento no se vio significancia con

respecto a las madres

Cuadro 11. Analisis de varianza de peso vivo de las madres al parto

FV SC GL CM F P-VALOR
Tratamiento | 63079,67 3 21026,56 0,44 0,7246 NS
Error 948567,67 | 20 47428,38

Total 1011647,33 | 23

SIGNIFICANCIA: N.S. no significativo
CV=14,32%

Su coeficiente de variabilidad es de 14,32%, se encuentra dentro del rango aceptable
en ganaderia siendo este un 30% de cv indicandonos que hubo un buen manejo de

los valores de la variable.
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FIGURA 12. Promedio de peso vivo al parto de las madres
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En la investigacion de Macusaya (2006)donde evaluo tres niveles de subproducto de
carne en alimentacion en cuyes observa que el tratamiento 2 con 5 % de subproducto
de carne obtuvo el mayor peso de madres después del parto con 1027.5 g. seguidos
por los tratamientos 3 (10 % de subproducto de carne) y 1 (0 % de subproducto de
carne) con pesos de 1020 y 1015 g. respectivamente. Estos datos son menores a los
de lafigura 12 pero puede deberse al tipo, linea o raza de cuy que se haya manejado,
también a la edad de la madre y cuantos partos tuvo en toda su vida reproductiva,
sabiendo que mientras mas partos haya tenido una madre mas gasto energético tuvo

por lo tanto un menor peso.

6.8. Peso vivo de las madres al destete

Una vez realizado el andlisis de varianza en el cuadro 12 se observa que no existen
significancia, el cual indica que no hubo diferencias significativas (P es >0.05) por lo
tanto se asume que los niveles de probiotico utilizados en la etapa de lactancia no
influyo sobre las madres en los resultados obtenidos en la variable de respuesta

evaluada
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Cuadro 12. Anailisis de varianza de peso vivo de las madres al parto

FV SC GL CM F P-VALOR
Tratamiento | 833340,00 |3 27780,00 0,89 0,4628 NS
Error 623503,33 |20 31175,17

Total 706843,33 | 23

SIGNIFICANCIA: N. S. no significativo
CV=12,43%

Su coeficiente de variabilidad es de 12,43%, se encuentra dentro del rango aceptable
en ganaderia siendo este un 30% de cv donde indica que hubo un buen manejo de los

valores de la variable y que existe confianza en los datos obtenidos

FIGURA 13. Promedio de peso vivo de las madres al destete

1550.00

1494.33
1500.00

1450.00 1433.33

1400.00

1350.00 1329.66 1329.67

1300.00

Peso vivo al destete (g)

1250.00 A A
1200.00

TO:sn/probiotico T1:1/2 g probioico T2: 1g probiotico T3:11/2
probiotico

Niveles de probiético

Es normal que durante la época de lactancia toda hembra pierda peso por efecto de la
produccion lactea por consumo de las crias afirma Macusaya (2006) en su trabajo de
investigaciéon se observa que el tratamiento 1 (testigo; 0 % de alimentacion con

subproductos de carne), obtuvo el mayor peso de madres después de la lactancia con
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1050.2 g, en comparacion con el tratamiento 3 (10 % de alimentacién con
subproductos de carne) que obtuvo un peso de 1001.5 g, variabilidad que permite que
las madres del tratamiento 1 con 0 % asimilen mejor el alimento brindado. En cambio,

las madres del tratamiento 3 con 10 % obtienen pesos menores.

Deduciendo asi que el uso de probiodticos en la etapa de gestacion puede influir

negativamente en las madres observado la figura 13.

Por otro lado Jira (2011) deacuerdo al peso promedio de las madres al parto tiene un
peso de 1321,67 g. donde indica que usando al 50% de concentrado y heno las
hembras mantienen mejor su peso después del parto, con esto se comprueba que los
probidticos no ayuda de gran manera a que la madre mantenga su peso después del

parto siendo el TO el que mejor mantuvo su peso al destete.

6.9. Gananciade peso vivo de las madres

Una vez realizado el andlisis de varianza en el cuadro 13 se observa que existe alta
significancia, el cual indica que hubo diferencias altamente significativas (P es <0.05)
por lo tanto se asume que los niveles de probiotico utilizados en la etapa de lactancia
influyo sobre las madres en los resultados obtenidos de la variable de respuesta
evaluada, pero esta respuesta es negativa reduciendo el peso vivo entre el dia del

parto y el destete entre unos 50 g — a 150 g dependiendo a la madre.
El porcentaje obtenido del CV de la Ganancia de peso diaria resulto alto

Cuadro 13. Analisis de varianza de ganancia de peso madres

FV SC GL CM F P-VALOR
Tratamiento | 22818,02 3 7606,01 9,57 0,0028 **
Error 7948,33 10 794,83

Total 30766,36 13

Significancia: ** = A.S. altamente significativo

CV=36,72%
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En cuanto a las madres los 21 dias que duro el experimento no se vio una ganancia
de peso vivo, sino que éstas mantuvieron o redujeron su peso vivo al iniciar el
experimento es por eso que para tomar esta variable se realizé una diferencia del peso

inicial con el peso final viendo asi cual tratamiento es el que perdié menos peso

FIGURA 14. Promedio de peso vivo al parto de las madres
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Por lo tanto, en la figura 14 podemos observar que el tratamiento que menos peso Vivo
perdio referido a las madres fue el T3 que perdié 68,509, siguiéndole ascendentemente
el TO con 80,67 g, posteriormente el T2 con 121,17 g y por ultimo el T1 con 131,67 g
A pesar de los datos obtenidos existe un potencial enorme en los posibles beneficios

de los probidticos en un rango amplio de condiciones clinicas para animales.

Aliaga et al. (2009) manifiestan en su investigacion que es comun que durante la etapa
de lactancia toda hembra pierda peso por efecto de la produccion lactea. Aunque
cuando la pérdida de peso es excesiva, el animal pone en riesgo su siguiente

gestacion.
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Lo que es corroborado por Haybar (2002), que obtuvo en madres después del destete,
un peso promedio de 1270.3 g. con el uso de suero de leche mas alimento balanceado

en cuyes primerizas

También Quispe (2003), en su investigacion nos muestra un peso promedio después
de la lactancia de 1161.3 g. con un valor superior en la presente investigacion en cuyes

primerizas alimentados con broza de haba en reproduccion

6.10. Consumo efectivo del alimento de las madres

Realizando el analisis de varianza en el cuadro 14 se observa que no existen
significancia, el cual nos indica que no hubo diferencias significativas (P es >0.05) por
lo tanto se asume que los niveles de probiotico utilizados en la etapa de lactancia no

influyo en los resultados obtenidos en la variable de respuesta evaluada

Cuadro 14. Anélisis de varianza del consumo efectivo del alimento

SC GL CM F P-VALOR
FV
Tratamiento | 1195,77 3 398,59 0,20 0,8967 NS
Error 16324,29 8 2040,54
Total 17520,06 11

SIGNIFICANCIA: NS= N. S. no significativo
CV=22.58%

Su coeficiente de variabilidad es de 22.58 %, es aceptable en ganaderia donde se dice
gue hubo buen manejo en las unidades experimentales, y que hay confiabilidad de los

datos obtenidos en el experimento.

En la figura N° 15 se muestra el consumo efectivo del alimento de las madres desde
el dia del parto al destete en el cual el TO es el que obtuvo un mayor consumo de
alimento 220,80 g/dia, siguiéndole de manera descendente el T2 con 218,18 g/dia, el
T1 con 210,96 g/dia y por ultimo el T3 tuvo un menor consumo de alimento 201,49

g/dia
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FIGURA 15. Consumo eficaz del alimento de las madres
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6.11. Porcentaje de mortandad

No hubo ningun cuy fallecido durante la investigacion es por eso que el porcentaje de

mortandad es de 0%

Cuadro 15. Porcentaje de mortandad por tratamiento

Tratamiento TO (sin T1(1/2 ¢ T2(1g T3(1% g

probiotico) probiotico) probiotico) probiotico)
%de 0 0 0 0
mortandad

Segun FAO (2003)la mortalidad existente en la crianza de cuyes, como consecuencia
del desconocimiento de alternativas en el area de salud animal, es lo que limita el
desarrollo de la crianza. A causa de problemas sanitarios se tiene la mayor merma de
la produccién, por lo que se vienen identificando las causas de mortalidad para tomar

medidas de prevencion y control.

Los cuyes pueden padecer enfermedades bacterianas, virales, parasitarias y
organicas. Las causas que predisponen las enfermedades son los cambios bruscos

en su medio ambiente, considerando variaciones de temperatura, alta humedad,
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exposicion directa a corrientes de aire, sobre densidad, falta de limpie en camas,

deficiente alimentacion, entre otras.

6.12. Analisis econémico

El andlisis econdmico realizado para este experimento fue para 24 cuyes madres, y
70 crias entre hembras y machos, durante 21 dias (desde el nacimiento hasta el

destete)

Cuadro 16. Relacién beneficio/costo por tratamiento

INGRESOS BRUTO (bs) COSTOS DE PRODUCCION B/C
(Bs)
TO 665 440,53 1,51
T1 525 372,43 1,41
T2 720 446,91 1,61
T3 630 446,91 1,41

Para el analisis econdmico utilizamos la relacion beneficio/costo que este compara
directamente, como su nombre lo indica, los beneficios y los costos de un proyecto

para definir su viabilidad

SiB/C > 1, esto indica que los beneficios son mayores a los costos.
B/C = 1, significa que los beneficios igualan a los costos. No hay ganancias.
B/C < 1, muestra que los costos superan a los beneficios. (Santa Cruz, 2019)

En vista de lo obtenido el tratamiento que obtuvo el mayor resultado en cuanto a la
relacion beneficio costo es el tratamiento 2 es >1 con 1,61 bs lo cual indica que por 1
bs invertido recuperariamos 1,61bs, si bien este no es un dato muy elevado de alguna
manera existiria algun tipo de ganancia indicando que no existen perdidas lo cual es

de mayor importancia.

Asi mismo la relacién beneficio costo en cuanto al tratamiento 1y 3 es de 1,41bs para

ambos siendo estos los g menor beneficio costo tendrian

Los detalles de los ingresos y costos de produccion lo podemos ver en anexos 2
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7. CONCLUSIONES

Al finalizar la investigacion se llegd a las siguientes conclusiones:

e En la ganancia de peso vivo se presentaron diferencias significativas para los
distintos niveles de probiotico: en el tratamiento 2 (1g de probiotico) se obtuvo
la mejor ganancia de peso vivo con 267,81, el tratamiento 1 (% g probiotico) con
215,36 g, el tratamiento 3 (1 ¥2 g de probiotico) con 184 g y el testigo (sin
probiotico) teniendo este ultimo la ganancia de peso mas baja con relacion a los
anteriores tratamientos

e El probidtico BENE-BAC-PLUS suplementado a las coas mejoro la ganancia de
peso al destete, con diferencia estadistica y numeérica, siendo el T2 el que
obtuvo un mayor incremento de peso.

e Se tuvo una mejor conversion alimenticia en las coas del tratamiento 2 (1g de
probiotico) con respecto a los otros tratamientos.

e Sin embargo, en las coas el tratamiento que menor consumo de alimento tuvo
fue el testigo (sin probiotico), pero también fue el que obtuvo el menor peso vivo
al destete

e Mencionando a las madres podemos concluir que el T3 (1 % g de probiotico)
tuvo mejor efecto en ellas ya que existid una menor pérdida de peso desde el
parto hasta el destete, es decir es el tratamiento que mejor mantuvo su peso
durante toda la investigacion

e De igual manera las madres no tuvieron ningun tipo de ganancia media diaria,
visto que ellas ya alcanzaron su maximo crecimiento, por lo cual no observamos
relevancia en esta variable

e En cuanto al alimento consumido por las madres podemos decir que no existe
significancia alguna entre los tratamientos pues el consumo efectivo del
alimento oscila entre 201g y 220g.

¢ No existié ningun porcentaje de mortandad

e Al realizar el analisis econémico observamos que si existen ganancias con la
implementacion del probiotico BENE-BAC-PLUS
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8. RECOMENDACIONES
e Se recomienda el uso de este probiotico en etapa de gestacion y ver si de

alguna manera influye en el peso al nacimiento de las crias

e De alguna manera también se recomienda el estudio de este probiotico con
hembras que estén dando de lactar y a la vez se encuentren gestando

e Realizar una investigacién tomando en cuenta otras estaciones del afio para de
esta manera poder lograr una buena ganancia de peso a base de heno con la ayuda
de este probiotico.

e También se recomienda realizar este estudio en cuyes criollos y no asi cuyes

mejorados para ver la eficacia de este probiotico.
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Anexo 1: racion formulada para los cuyes en etapa de lactancia

RACION LACTANCIA EN CUYES

Insumos
Concentrados MS%  %PC ED FC Ca P
Soya Integral 89 47,7 3294 3,9 0,33 0,71
Afrecho 88 14,5 2600 5,73 0,22 1,09
Maiz Amarillo 89 9,3 3300 2 0,03 0,31
Torta de soya 89 46,12 2740 5,32 0,4 0,96
Conchilla 98 0 0 0 40 0
Fosfato dicalcico 98 0 0 0 23 18
Forraje
Alfalfa 20 4,4 550 10,5 0,06 0,13
cebada 85 11,6 2600 5,1 0,03 0,1
Insumos
Concentrados 100 MS% %PC EM FC Ca P
Soya Integral 100 53,6 3701,1 4,4 0,4 0,8
Afrecho 100 16,5 2954,5 6,5 0,3 1,2
Maiz Amarillo 100 10,4 3707,9 2,2 0,0 0,3
Torta de soya 100 51,8 3078,7 6,0 0,4 1,1
Conchilla 100 0,0 0,0 0,0 40,8 0,0
Fosfato dicalcico 100 0,0 0,0 0,0 23,5 18,4
Forraje
Alfalfa 100 22,0 2750,0 52,5 0,3 0,7
cebada 100 13,6 3058,8 12,7 0,0 0,1
KG
Mezcla
ms Ap%PC | ApEM | Ap FC Ap Ca APP | Kgen MS TCO
8 4,29 | 296,09 0,35 0,03 | 0,06 16,48 18,5
11 1,8 | 325,0 0,7 0,0 0,1 22,66 25,8
10 1,0 | 370,8 0,2 0,0 0,0 20,6 23,1
7 3,6 | 215,5 0,4 0,0 0,1 14,42 16,2
2 0 0 0 0,8 0,0 4,12 4,2
2 0 0 0 0,5 0,4 4,12 4,2
- 10,8 | 12074 | 17 14| 07 82,4 92,0
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12 2,6 | 330,0 6,3 00| 01 24,72 123,6
48 6,6 | 1468,2 6,1 00| 01 98,88 116,3
206,0 331,952744
Anexo 2: analisis econdmico extendido
' COMPRADE ALFALFA" | PRECIO BS |
SEMANA 1 15
SEMANA 2 20
SEMANA 3 20
SEMANA 4 17
SEMANAS 25
SEMANA 6 40
SEMANA 7 35
SEMANA 8 30
SEMANA 9 45
SEMANA 10 60
SEMANA 11 45
SEMANA 12 50
SEMANA 13 40
TotAL | a4
INGRESOS
CANTIDA | PRECIO | INGRESOS
D BS BRUTOBS % cp B/C
TO 19 35 665 27,14 | 440,53 1,51
T1 15 35 525 21,43 372,43 1,41
T2 18 40 720 25,71 | 446,91 1,61
T3 18 35 630 25,71 | 446,91 1,41
2540
COSTOS DE PRODUCCION
CANTIDA | PRECIO
INSUMOS D BS TOTAL BS
1,4614499
BEBEDEROS 12 16 192 B/C= 4
CODOS 3 7 21
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TUBO 2 35 70
TACHO 1 70 70
TEFLON 2 5 10
probiotico 1 115 115
ALFALFA 1 442 442
HARINA INTEGRAL DE
SOYA 1 65 65
CONCHILLA 1 8 8
AFRECHO 1 40 40
TORTA DE SOYA 1 60 60
MAIZ 1 40 40
FOSFATO 1 55 55
CEBADA 1 350 350
OTROS 1 200 200
TOTAL 1738 1623
Anexo 3 . Datos tomados para el ANVA
TESTIGO MADRES
REPETICION GP GMD CEA CA
TOR1 74 -3,52 227,26 56,39
TOR2 45 -2,14 235,90 -15,60
TOR3 45 -2,14 204,16 -54,83
TOR4 80 -3,81 251,03 -12,23
TOR5 -10 0,48 133,82 15,33
TOR6 250 -11,90 272,64 -38,80
X 80,67 -3,84 220,80 -8,29
X
TRATAMIENTO 1 COAS
REPETICION GP GMD CEA CA
T1R1 5,00 -0,24 222,02 -115,94
T1R2 150,00 -7,14 248,94 -2,48
T1R3 125,00 -5,95 233,15 99,55
T1R4 185,00 -8,81 182,67 #iDIV/0!
T1R5 240,00 -11,43 180,80 -1,48
T1R6 85,00 -4,05 198,21 #iDIV/0!
X 131,67 -6,27 210,96 #iDIV/0! 0,00
TRATAMIENTO 2 MADRES
REPETICION GP GMD CEA CA
T2R1 -35 1,67 208,86 45,42
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T2R2
T2R3
T2R4
T2R5
T2R6

REPETICION
T3R1

T3R2

T3R3

T3R4

T3R5

T3R6

X

REPETICION
TOR1

TOR2

TOR3

TOR4

TOR5

TOR6

X

X

REPETICION
T1R1

T1R2

T1R3

T1R4

T1R5

T1R6

X

REPETICION
T2R1
T2R2

60 -2,86 217,38 -21,44
50 -2,38 236,35 #iDIV/0!
515 -24,52 231,93 -4,15
110 -5,24 161,55 -3,95
27 -1,29 257,24 15,07
121,17 -5,77 218,88 #iDIV/0!
TRATAMIENTO 3 MADRES
GP GMD CEA CA
90 -4,29 230,04 -3,76
-18 0,86 159,23 #iDIV/0!
5 -0,24 187,90 8,13
195 -9,29 228,27 -34,48
55 -2,62 162,55 #iDIV/0!
84 -4,00 240,95 -106,71
68,50 -3,26 201,49 #iDIV/0!
TESTIGO COAS
GP GMD CEA CA
223,5 10,64 26,83 2,54
199,75 9,51 28,44 3,09
86 4,10 17,80 5,31
210 10,00 41,17 5,79
151,67 7,22 31,17 4,52
216,2 10,30 27,83 2,76
181,19 8,63 28,87 4,00
TRATAMIENTO 1 COAS
GP GMD CEA CA
231,67 11,03 36,13 3,51
200,00 9,52 33,65 3,66
225,00 10,71 39,27 4,03
137,50 6,55 14,84 2,34
194,67 9,27 29,56 3,15
207,50 9,88 30,28 3,29
199,39 9,49 30,62 3,33
TRATAMIENTO 2 COAS
GP GMD CEA CA
283,33 13,49 33,28 2,40
229,00 10,90 35,89 3,61

0,00

0,00
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T2R3
T2R4
T2R5
T2R6

REPETICION GP
T3R1

T3R2

T3R3

T3R4

T3R5

T3R6

X

Anexo 3. Limpieza de pozas

218,33 10,40
228,33 10,87
280,00 13,33
367,83 17,52
267,81 12,75
TRATAMIENTO 3 COAS
GMD CEA
216,67 10,32
142,00 6,76
185,00 8,81
184,67 8,79
175,00 8,33
205,00 9,76
184,72 8,80

26,39
32,81
36,74
12,93
29,67

32,98
21,07
33,00
37,34
40,56
17,26
30,37

CA

3,17
2,93
3,59
0,71
2,74

3,23
3,73
5,33
4,94
4,77
2,53
4,09

0,00

0,00
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Anexo 4. Encalado las pozas
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Anexo 6. Instalacién de bebederos
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anexo 8. Traslado de las madres a su nueva poza
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Anexo 11. Alimento ofrecido

Anexo 12. Alimento rechazado
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