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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de los manano —
oligasacaridos (MOS) en la dieta sobre el comportamiento productivo y
rentabilidad econémica de la crianza de cuyes (Cavia porcellus) durante la
fase de crecimiento (15-30 dias) y engorde (31-60 dias). Se utilizaron 80
cuyes machos de la linea Perd, Eco-tipo Cajamarquino de 15 dias de
edad, con un peso inicial promedio de 392.50g. Los cuales fueron
distribuidos a través de un disefio de blogues completamente al azar,
siendo el factor de bloqueo el sexo, con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones por cada tratamiento; los tratamientos en la etapa de
crecimiento: dieta base (T0) sin MOS, dieta base con 0.2% de MOS (T20),
dieta base con 0.4% de MOS (T40) y dieta base con 0.6% de MOS (T60).
En la etapa de engorde: dieta base (T0) sin MOS, dieta base con 0.1% de
MOS (T10), dieta base con 0.2% de MOS (T20) y dieta base con 0.3% de
MOS (T30), se utilizaron cinco cuyes por unidad experimental. El periodo
de aplicacion de los tratamientos y evaluaciones fue de 45 dias. Los datos
se procesaron con Analisis de varianza (ANOVA) y los promedios de los
tratamientos comparados con la prueba de Tukey. En las etapas de
crecimiento y engorde, el T40 y T30 respectivamente, presentaron mejor
ganancia de peso y menor conversion alimenticia a diferencia de los
demas tratamientos, asi mismo la mejor rentabilidad a la dieta base fue
con 0.4% y 0.3% de MOS en la etapa de crecimiento y engorde

respectivamente, con un 32,09%.



ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the effect of mannan -
oligosaccharides (MOS) in the diet on the productive behavior and
economic profitability of the breeding of guinea pigs (Cavia porcellus)
during the growth phase (15-30 days) and fattening (31 -60 days). We
used 80 male guinea pigs of the Peru type 1, Eco-type Cajamarquino line
of 15 days of age, with an average initial weight of 392.50g. They were
distributed through a completely randomized block design, with sex being
the blocking factor, with four treatments and four repetitions for each
treatment; growth stage: base diet (T0O) without MOS, base diet with 0.2%
MOS (T20), base diet with 0.4% MOS (T40) ) and base diet with 0.6% of
MOS (T60). Fattening stage: base diet (T0) without MOS, basic diet with
0.1% of MOS (T10), basic diet with 0.2% of MOS (T20) and basic diet with
0.3% of MOS (T30), four repetitions and five guinea pigs per experimental
unit. The period of application of the treatment and observations was 45
days. The data were processed with Analysis of variance (ANOVA) and
the averages of the treatments compared with the Tukey test. In the
stages of growth and fattening, the T40 and T30 respectively, presented
better weight gain and lower feed conversion unlike the other treatments,
likewise the best return to the base diet was 0.4% and 0.3% of MOS in the
stage of growth and fattening respectively, with 32.09%.



.  INTRODUCCION

La crianza de cuyes o cobayos (Cavia porcellus) de la region La
Libertad ha crecido considerablemente en los dltimos afios, posicionandose
en el séptimo puesto con una poblacion de 721,021 cuyes a nivel nacional.
La demanda de carne y las moderadas inversiones en la implementacion de
las granjas han permitido que muchos opten por esta alternativa (Grall,
2017).

Asi mismo el Gobierno Regional de La Libertad (2017), detalla que
las organizaciones de criadores de cuyes, vienen trabajando junto a
Agencias Agrarias y escuelas de campo para mejorar las técnicas de
manejo, gestion y articulacion comercial; ya que la demanda local es

aproximadamente de 1.360 toneladas de carne de cuy.

La importancia del consumo de carnes se debe a la aportacion de
proteinas, por ello el cuy se considera una especie que ofrece un gran valor
nutritivo de contenido proteico de 19,1%, bajo contenido de grasa 7,6 % y es
de répida produccion y crianza econémica. Las mejoras perspectivas para
contribuir a mejorar el nivel nutricional de la poblacion, debido a esto es
consumida en algunos paises latinoamericanos como: Colombia, Bolivia,

Ecuador y Peru (Flores y otros, 2016).

Existen factores que influyen directamente en el comportamiento
reproductivo de cuyes como la genética, la alimentacién, sanidad, edad, asi
como el uso de antibioticos en la racidon para controlar enfermedades
gastrointestinales en los animales de produccion proporcionando un
aumento en la ganancia de peso, mejorando la conversion alimenticia y
reducir la morbilidad y mortalidad, sin embargo, su abuso puede ocasionar

un problema en la salud publica, debido a la resistencia bacteriana que se
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pueda generar en algunas personas tras el traspaso bacteriano (Gaskins y
otros, 2002; Chauca y otros, 2008; Yan y Gilbert, 2004 citado por Bazay y
otros, 2014).

Debido a esto, y con intencion de evitar el riesgo mencionado, se
realizé la busqueda de alternativas que puedan sustituir a los antibioticos;
sustancias indigestibles para los animales, pero no para determinados
microorganismos benéficos. Los MOS, son un tipo de sacaridos derivados
de la pared celular de las levaduras Saccharomyces cerevisiae, que actdan
como inhibidores competitivos en la colonizacion de la pared intestinal por
parte de las bacterias patdgenas, ya que son secuestrados en sus sitios
manosa, evitando asi que colonicen en el tracto gastrointestinal (Torres,

1999, citado por Bazay y otros, 2014).

Castro y otros (2005) indican que los MOS pueden ligar lectinas a
sitios receptores de las bacterias patdgenas bloqueando de este modo su

implantacion sobre las membranas de la célula.

Definitivamente, los oligosacéaridos no eliminan la infeccion pero si
la previenen y mantienen la salud digestiva de los animales (Mewes y otros,
1997 publicado por Bazay y otros, 2014; Cardenas, 2014).

La eficacia de los MOS ha sido demostrada en varias especies
domeésticas (Hooge, 2004; Cardenas, 2014; Gainza y Romero, 2017), sin
embargo, se desconoce su comportamiento en el cuy en su etapa de
crecimiento y engorde, por lo que el objetivo del presente estudio fue
determinar el efecto de los MOS sobre los parametros productivos y
rentabilidad econdmica en la crianza de cuyes en el departamento de La
Libertad, Pera.



.  REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades del cuy

El Cuy (cavia porcellus), especie herbivora monogastrica, tiene un
estomago donde inicia su digestion enzimatica y un ciego funcional donde
se realiza la fermentacion bacteriana, su mayor o menor absorcién
depende de la composicibn de la racion. Realiza cecotréfia para
neutralizar el nitrdgeno, lo que permite un buen comportamiento
productivo con raciones de niveles bajos o medios de proteina (Chauca,
1997 citado por Bazay y otros, 2014). El crecimiento de los cuyes se
considera que pasa por dos etapas, la primera se inicia luego del destete
hasta la cuarta semana, recibiendo los gazapos una dieta alta en proteina
y alcanzando a triplicar su peso de nacimiento; la segunda etapa va de la
cuarta semana hasta la edad de comercializacién, en esta etapa los
animales reciben dietas con un alto contenido de energia y baja proteina.
Sin embargo, con la mejora genética que se viene alcanzando, los niveles
de nutrientes requeridos deben ser ajustados para optimizar el

crecimiento.

Una caracteristica es su precocidad, la presencia de gestaciones
postpartum (Peru 54.6 %, Inti 57.9% y Andina 74.7%) y su prolificidad. Por
la gestacion muy larga nacen completos, con ojos abiertos y la piel
cubierta de pelos, comen y nacen con Organos completamente
funcionales. A pocas horas de nacidos las crias empiezan a roer y tratan

de comer alimentos groseros (Montes, 2012).

Ademas, la carne es caracterizada por ser muy agradable al paladar,
pero lo mas importante es que es nutritiva, es una fuente excelente de
proteinas y posee menos grasa que otras carnes. Ahora el cuy puede ser

considerado en la dieta mundial como alimento porque desde el 2000 se
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ha iniciado procesos incipientes de exportacion de carcasas empacadas
al vacio con destino principal a Estados Unidos y Japon, cumpliendo con
las especificaciones técnicas y de calidad exigidas por éstos mercados
para satisfacer la demanda por dicha carne, sin embargo, todavia existe
mucho camino por consolidarse como negocio de agro exportacion
(Padilla y Baldoceda, 2006).

2.2. Anatomiay fisiologia del cuy

Por su anatomia gastrointestinal, el cuy esta clasificado como un
fermentador postgéastrico debido a los microorganismos que posee a nivel
del ciego. El movimiento de la ingesta a través del estbmago e intestino
delgado, es rapido, no demora mas de dos horas en llegar la mayor parte
de ingesta al ciego. Sin embargo, el pasaje por el ciego es mas lento
pudiendo permanecer en el parcialmente por 48 horas (Padilla y
Baldoceda, 2006).

El ciego permite que la celulosa fermente el contenido por accién
microbiana dando como resultado un mejor aprovechamiento del
contenido de fibra y a partir de esto se da la produccion de acidos grasos
volatiles, sintesis de proteina microbial y vitaminas del complejo B la
realizan microorganismos, en su mayoria bacterias gram-positivas, que
pueden contribuir a cubrir sus requerimientos nutricionales por la
reutilizacion del nitrégeno través de la cecotréfia, que consiste en la

ingestion de las cagarrutas (Sandoval, 2013).

El cuy es una especie herbivora monogastrica, similar al porcino,
tiene un estdbmago donde inicia su digestibn enzimatica y un ciego
funcional donde se realiza la fermentacién bacteriana, su mayor o menor
actividad depende de la composicion de la racién. Realiza cecotrofia para
reutilizar el nitrégeno, lo que permite un buen comportamiento productivo
con raciones de niveles bajos 0 medios de proteina (Chauca, 1997 citado
por Guillén y otros, 2015).
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Respecto a los alimentos no digeridos, agua no absorbida y
secreciones de la parte final del intestino delgado, pasan al intestino
grueso, en donde no existe digestion enzimatica; sin embargo, el cuy
puede realizar una fermentacion posgastrica de los alimentos fibrosos que
ingiere, debido a que posee entre el final del intestino delgado y comienzo
del grueso un ciego funcional desarrollado que presenta una flora
microbiana que contiene bacterias y protozoarios. Por esta razon los
cuyes estan clasificados como animales “monogastricos herbivoros”, que
pueden aprovechar alimentos nobles, como granos y harinas; asi como
también alimentos groseros como pastos y forrajes. Finalmente, todo el
material no absorbido no digerido en el tracto digestivo llega al recto y es

eliminado a través del ano (Solorzano y Sarria, 2014).

Cecotrofagia en los cuyes

Comunmente se dice que el cuy ingiere sus excrementos
(coprofagia) pero, al igual que los conejos, no son copréfagos sino
cecotrofagos, esto es, elaboran en el ciego una especie de bolitas
(pellets) de alimento concentrado (cecotrofa) que Iluego toman
directamente del ano. Al igual que en la vaca, esa digestion del ciego se
realiza por microorganismos que viven en simbiosis en el roedor (Padilla 'y
Baldoceda, 2006).

Estémago

Es aqui donde se da la secrecion de acido clorhidrico, cuya funcion
es disolver el alimento, convirtiéndolo en una solucién denominada quimo.
Este acido ademas destruye las bacterias que son ingeridas con el
alimento cumpliendo una funcion protectora del organismo. Cabe sefialar

gue en el estbmago no hay absorcion (Donald y otros, 2002).
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Intestino delgado

La mayor parte de la digestion y absorcion tiene lugar en el
intestino delgado; en la region duodenal se produce la mezcla de los
alimentos procedentes del estbmago y las secreciones, en la region del

yeyuno tiene lugar la absorcion (Donald y otros, 2002).

Segun Frandson (1988) esta dividido en tres partes, duodeno,
yeyuno e ileon; cada una con sus caracteristicas histolégicas propias.
Esta region estd altamente modificada para secretar y absorber
materiales; para tal efecto tiene muchas modificaciones para aumentar la
superficie de secrecion y de absorcidn: longitud, pliegues, vellos,
microvellosidades (McDonald, 2002), Sin embargo, Hargaden y Singer
(2012) mencionan que no existen rasgos que diferencien a las tres
secciones del intestino delgado (duodeno, yeyuno e ileon) que tiene
aproximadamente 125 cm de longitud y es la parte mas larga del tracto

digestivo.

También reportdé Fradson, (1988) que los movimientos intestinales
son analogos en todos los animales; estos movimientos no solo impulsan
la ingesta a lo largo del tubo, sino que ayudan a la mezcla con los jugos
digestivos, las aplican a las paredes y vellosidades con la finalidad de la

absorcion y ayudan a la circulacion de sangre vy linfa.

Intestino grueso

Segun Hargaden y Singer (2012), el intestino grueso no contiene
ningun apéndice cecal, colon sigmoide o apéndice vermiforme y mide
aproximadamente entre 70 a 75 cm de longitud, asi mismo consta del
ciego, que ocupa la mayor parte de la cavidad abdominal ventral y mide
aproximadamente entre 15 a 20 cm de longitud, conteniendo

aproximadamente el 65% del volumen gastrointestinal y hasta el 15% del
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peso corporal y donde se sintetizan vitaminas por parte de los

microorganismos.

El intestino grueso tiene una importante funcion en la recuperacién de
nutrientes, electrolitos y agua de los productos de la digestion (Donald y
otros, 2002).

Contiene una gran cantidad de musculo liso, distribuido en tres bandas
blancas longitudinales: dorsal, ventral y taenia coli medial. La ultima va a
la largo del intestino grueso. El tiempo de transito es de aproximadamente
20 horas, pero puede ser muy variable (8 a 30 horas) dependiendo
principalmente del tipo de dieta que consuma el animal (Jilbe 1980, citado
por Ramén, 2017).

2.3. Necesidades nutritivas

La nutricion juega un rol muy importante en toda la explotacion
pecuaria, el adecuado suministro de nutrientes conlleva a una mejor
produccién, por ello el conocimiento de los requerimientos nutritivos de los
cuyes nos permitird poder elaborar raciones balanceadas que logren
satisfacer las necesidades de mantenimiento, crecimiento y produccién. Al
igual que en otros animales, los nutrientes requeridos por el cuy son:
agua, proteina, fibra, energia, acidos grasos, minerales, y vitaminas. Los
requerimientos dependen de la edad, estado fisiologico, genotipo, y medio
ambiente donde se desarrolle la crianza (Chauca, 1997 citado por Guillén
y otros, 2015).

Segun, Martinez, (2006), citado por Solorzano y Sarria (2014) las
necesidades de mantenimiento estan relacionadas con los procesos
vitales, tales como la respiraciébn, mantenimiento de la temperatura
corporal y circulacion sanguinea. Asi mismo, que los requerimientos en la

etapa de crecimiento estan dados por el aumento en el peso corporal; ya
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gue a medida que los animales crecen, los tejidos y 6rganos desarrollan
indices y funciones diferenciales, por lo que la conformacién de un animal
recién nacido es diferente a la de un adulto; generando el efecto
cambiante de las necesidades nutricionales, que al no ser cubiertas
generan problemas posteriores en la etapa de produccion, siendo el
retraso de la madurez sexual un efecto principal. Respecto a las
demandas nutritivas en la etapa de reproduccion propiamente dicha,
Martinez (2006) sostiene que, al no satisfacerlas, se generan problemas
de infertilidad, abortos y mortalidad de crias en el parto y en lactancia;
mientras que productivamente se registra pérdida de peso, que repercute

en futuras prefieces.

El aporte proteico de los cuyes es el equivalente al de los
aminoacidos constituyentes, reportdndose que el cuy responde de forma
eficiente a raciones que contienen entre 18% y 20% de proteina. Cabe
destacar, ademas, que mayores niveles proteicos no generan ningun
efecto benéfico sobre el crecimiento de los animales. Es asi que, (Milla,
2004) al evaluar el efecto de las dietas integrales (sin forraje) con niveles
proteicos de 12%, 15% y 18%, reporta que las ganancias totales
promedio de peso fueron de 481.5, 523.9 y 624.5 g respectivamente,
mostrandose favorable a medida que aumenta el nivel de la proteina. Por
otra parte, Torres (2006) indica que al alimentar cuyes con dietas mixtas
(balanceado y forraje) de 15% y 18% de proteina, se obtiene como
promedio ganancia de peso total de 627 y 646g respectivamente,
concluyendo que con un mayor nivel proteico se logra un mejor
rendimiento productivo. En cuanto a la ganancia de peso diario, se logra
valores de 10.4, 10.7 y 9.8g en cuyes mejorados cuya alimentacion incluia
dietas proteicas con niveles de 20%, 19% y 18% respectivamente
(Vignale, 2010).
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En cuanto a las grasas, el cuy tiene un requerimiento de grasa bien
definido, su nivel se encuentra entre 3 y 4% de la dieta, lo cual es
suficiente para lograr una buena performance productiva y reproductiva.
La deficiencia o carencia de grasa produce retardo en el crecimiento,
dermatitis, Ulceras en la piel, pobre crecimiento de pelo, asi como caida

del mismo (Aliaga y otros, 2009).

Las vitaminas que necesitan los cuyes en su alimentacion son:
vitamina A, D, E, K, C, tiamina B1, riboflavina B2, piridoxina B6, niacina,
acido pantoténico, biotina, &cido félico, colina, cobalamina B12, acido
paraaminobenzoico (Aliaga y otros, 2009).

La vitamina C es un nutriente indispensable para la vida de los
cuyes ya que no la sintetiza ni la almacena en su organismo; en la
naturaleza sus necesidades son cubiertas con la ingestion de forraje
verde. El requerimiento diario de acido ascorbico es de 20mg/100g de
alimento (NRC, 1995). La deficiencia de ésta ocasiona pérdida de apetito,
abortos, pardlisis de miembros posteriores y muerte. Asi mismo una de
las caracteristicas mas notorias es la aparicion de escorbuto, el cual

produce encias inflamadas, sangrantes y ulceradas (Aliaga y otros, 2009).

El agua no es propiamente un nutriente, pero es un componente
indispensable para los animales puesto que esta vinculado directamente
con funciones vitales como el transporte de nutrientes y desechos,

procesos metabdlicos, produccién de leche y termorregulacion.

Diferentes investigaciones orientadas a determinar los requerimientos
nutricionales necesarios para lograr mayores crecimientos han sido
realizadas con la finalidad de encontrar porcentajes adecuados de

proteina, asi como niveles de energia y aminoacidos (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Requerimiento de nutrientes para cuyes.

Inicio Crecimiento Acabado Gestacion

Lactacion

Energia Digestible Mcal/kg 3.00 2.80 2.70 2.90

Fibra % 6.00 8.00 10.00 12.00
Proteina % 20.00 18.00 17.00  19.00
Lisina % 0.92 0.83 0.78 0.87
Metionina % 0.40 0.36 0.34 0.38
Met. + Cits. % 0.82 0.74 0.70 0.78
Arginina % 1.30 1.17 1.10 1.24
Treonina % 0.66 0.59 0.56 0.63
Triptéfano % 0.20 0.18 0.17 0.19
Calcio % 0.80 0.80 0.80 1.00

Fosforo % 0.40 0.40 0.40 0.80
Sodio % 0.20 0.20 0.20 0.20

linicio (1-28 dias), Crecimiento (29-63 dias), Acabado (64-84 dias)

Fuente: Vergara (2008)

Los forrajes mas utilizados en la dieta de cuyes son: alfalfa
(Medicago sativa), Chala de maiz (Zea mays), pasto elefante
(Pennisetumpurpureum), hoja de camote (Ipomea batata), hoja y tronco
de platano, cascarilla de cacao, malezas varias (Cuadro 2, Cuadro 3).
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Cuadro 2. Composicion proximal de forrajes utilizados en la alimentacion

de cuyes.

Especie Proteina Fibracruda  Ceniza Energia
(%) (%) (%) (kcal/kg)

Alfalfa 21.9 22.2 13.0 3620

Raygrass 13.4 23.0 11.5 3281

Kinggrass 9.2 35.3 12.6 No determinado

Avena 12.4 27.0 14.6 2984

Pasto azul 20.0 26.7 9.7 3827

Fuente: Empresa CAVIAGEN (Rubén Martinez, 1997 citado por Albuja, 2012)

Cuadro 3. Contenido de Sales minerales de la alfalfa.

Mineral Contenido
(mg/100g)
Calcio 1750
Hierro 35
Potasio 2000
Fosforo 250
Manganeso 5
Sodio 150

Fuente: Empresa CAVIAGEN (Rubén Martinez 1997 citado por Albuja, 2012)
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2.4. Etapa de crecimiento y engorde

La etapa de recria o crecimiento se inicia con el destete, en la que
se forman lotes de recria homogéneos en peso y separando machos de
hembras. Los lotes se colocan de diez a veinte crias de hasta un mes de
vida en pozas de 1.5m x 1m de diametro. La recria dura desde el destete
hasta que estén listos para iniciar la reproduccibn o para ser

comercializados como carne en pie o beneficiados.

El tiempo de duracion depende de la calidad genética y manejo. Asi,
los cuyes con buena base genética engordan en menor tiempo. Esta
etapa dura hasta los 75 dias, tiempo suficiente para seleccionar los cuyes
que servirdn de reemplazo; los machos, las hembras y el resto sera

seleccionado por la carne.

Aunque actualmente, las lineas de cuyes han mejorado
genéticamente, permitiendo manejar su crianza como especie eficiente en
la produccion de carne, logrado obtener ahora un cuy de 1 kilogramo
disminuyendo la cantidad de dias para ser comercializado (dos meses),
tener una mayor cantidad de crias por camada y disminuir la mortandad
(Morales, 2009 y Minag, 2014).

2.5. Manano-oligosacaridos (MOS)

Son carbohidratos, que constituyen aproximadamente el 40% de la
pared celular de la levadura Saccharomyces cerevisiae. Estos
oligosacaridos contienen manano, un azucar, que es reconocido por
ciertas bacterias en el proceso de adhesion. Este mecanismo de
reconocimiento esta presente en muchas cepas patdgenas con
importante influencia en la produccion de animales; por ello, el

mecanismo de modulaciéon del MOS ocurre a través de la uniéon de
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bacterias gram-negativas, impidiendo la adherencia de estas a la
superficie de las células intestinales, debido a los receptores D-manose
que tienen las bacterias en sus fimbrias y que al ligarse son direccionados
hacia el exterior del organismo mediante las excretas (Yalcinkaya y otros,
2008; Alltech, 1999 citado por Curiquén y Gonzalez, 2007).

2.6. Uso de manano oligosacaridos (Bio-Mos) en la dieta de

animales

Sobre el uso de Bio-Mos, se evaluaron las tasas de rendimiento y la
incidencia de Salmonella en cerdos durante las fases de crecimiento/
finalizacién en condiciones comerciales en Irlanda; en donde los cerdos
alimentados con la dieta suplementada con Bio-Mos en un promedio de
3.5% mas rapido que los controles, el peso extra de la carcasa debido al
tratamiento fue de 1.12kg, reflejado el peso vivo final adicional de 1.48kg.
De 116 animales evaluados, <10% fueron positivos para salmonella,
debido a esta baja incidencia, no hay tratamiento y desinfeccion
establecidas en la granja (Alltech, 1999 citado por Curiquén y Gonzélez,
2007).

También se utiliz6 como suplementacion dietética con Bio-Mos en
cerdas y camadas en Carolina del Norte utilizando genética PIC,
comenzando un minimo de tres semanas antes del parto (0,20 % de
inclusion de Bio-Mos) y en todos los 21 dias del periodo de lactancia
(0,10% inclusion de Bio-Mos); dando como resultado ganancia de peso en
4.11kg., pre-destete la mortalidad se redujo (P<0.01) y en cerdas se
redujo en 9.09%. Ademas, se incrementaron las concentraciones de IgA,
IgG e IgM en calostro. También los dias de regreso al estro se vio
reducido de 7.27d; a 5.20 d). El peso promedio de nacimiento y destete se
incrementaron, la mortalidad previa al destete se disminuy6 de 11.27% a
9.09% (Alltech, 2001).
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En otro ensayo realizado en lechones para mejorar el rendimiento y
la eficiencia de los lechones; en donde el objetivo fue examinar el efecto
de Bio-Mos afiadido a la alimentacion de los lechones en la segunda

etapa después del destete en respuestas de rendimiento.

Se utilizé 196 lechones (~ 14 kg de peso vivo) fueron asignados a 1
de 2 tratamientos y alojados en corrales de 12 - 13 lechones cada uno,
con una dieta basal: racion estandar de lechones formulada para contener
1,24% de lisina total (17,97% de crudo) proteina) y 9.69 MJ / kg de

energia.

Tratamientos: (1) dieta basal y (2) dieta basal + Bio-Mos® (Alltech
Inc.) a 1 kg / ton de alimento; en donde se midid rendimiento de

crecimiento, consumo de alimento y eficiencia alimenticia (FCR).

Dando como resultados una mejora significativa (P <0.05) en ADG
en lechones alimentados con Bio-Mos®-dietas suplementadas (635 g / d
frente a 677 g / d para el control frente a animales de tratamiento,
respectivamente), representa una mejora del 7% en la tasa de
crecimiento, también el consumo fue significativamente mayor (P <0.05)
en el grupo suplementado con Bio-Mos® (928 g / d frente a 969 g / d para
el control frente a animales de tratamiento). La relacion de conversion de
alimento se mejoré con el uso de Bio-Mos® (1,46 vs. 1,43 para control vs.
animales de tratamiento, P> 0.05). Llegando a las conclusiones que la
adicién de 1 kg / t de Bio-Mos® a la segunda etapa las dietas de lechones
después del destete aumentaron significativamente la ganancia diaria
promedio (ADG) y la FCR reducida, por ende este estudio demuestra que
Bio-Mos® es eficaz para mejorar el rendimiento y la eficiencia de
lechones de alto rendimiento criados bajo buenas condiciones de salud
(Alltech, 2006).



.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion Del Trabajo

La crianza se realizara en Granja Pera Cuy, ubicado en via de
evitamiento s/n Buenos Aires, en el departamento de la Libertad, distrito
de Trujillo a una longitud de O79°1'47.93" y latitud de S8°6'57.56".

3.2. Instalaciones y animales

Se utilizard un galpén destinado para crianza de cuyes, construido
con listones de madera en lo que corresponde a la estructura y paredes
laterales de manta blanca y el techo de manta negra, ademas protegido
con malla de pescador en todo el rededor. Dentro del cual se encuentran
jaulas de estructura de madera y forradas de malla metalica, de 1m de
largo x 0.80cm de ancho con altura total de 90cm, en donde se alojaran a
los cuyes. Cada jaula estard provista de un comedero tipo tolva para el

suministro de concentrados y un bebedero de arcilla para agua.

Se emplearan 80 cuyes machos de 15 dias de edad post-destete de
la linea Peru, Eco-tipo Cajamarquino procedentes de una granja
comercial. Los animales seran seleccionados desde el nacimiento, a los
15 dias de edad se formaran grupos de 5 animales por cada jaula y seran

distribuidos al azar, en las jaulas segun los tratamientos (Anexo 1y 2).

3.3. Alimentacion y toma de datos

El suministro de alimento fue diario y por las mafianas, consistié en
colocar forraje (alfalfa) suplementado con un concentrado en proporciones
de materia seca de 40% y 60%, respectivamente, en el cual estuvo

incluido el MOS de acuerdo a los tratamientos asignados.
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El alimento balanceado se formulé para complementar los aportes
del forraje de acuerdo a las necesidades nutricionales de los cuyes
recomendados por (Vergara, 2008). Las formulas son mostradas en los

cuadros 2y 3.

Los animales fueron criados durante dos fases, la fase de
crecimiento, de los 15 a los 30 dias y la fase de engorde de 31 a 60 dias
de edad.

Cuadro 4. Composicion porcentual y nutricional de las dietas durante la

fase de crecimiento.

Niveles de inclusion de MOS (%)

Ingredientes? 0 0.20 0.40 0.60
Maiz amatrillo 21.94 21.94 21.94 21.94
Torta soya,45% 10.22 10.22 10.22 10.22
Afrecho trigo 66.87 66.87 66.87 66.87
Sal comun 0.50 0.50 0.50 0.50
Lisina 0.18 0.18 0.18 0.18
Metionina, DL 0.15 0.15 0.15 0.15
Premezcla 0.10 0.10 0.10 0.10
Coccidiostato 0.03 0.03 0.03 0.03
Carbonato de Calcio 0.01 0.01 0.01 0.01

Valor Nutritivo

PB, % 16.82 16.82 16.82 16.82
ED, kcal/kg 2962 2962 2962 2962
Ca, % 0.13 0.13 0.13 0.13
P, % 0.77 0.77 0.77 0.77
Lis, % 0.89 0.89 0.89 0.89
Met, % 0.41 0.41 0.41 0.41

L Composicién quimica de los ingredientes basados en NRC (1985)
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Cuadro 5. Composicion porcentual y nutricional de las dietas durante la

fase de engorde.

Niveles de inclusién del MOS (%)

Ingredientes? 0 0.10 0.20 0.30
Maiz Amarillo 14.7 14.7 14.7 14.7
Torta de soya, 45% 3.43 3.43 3.43 3.43
Afrecho trigo 80.75 80.75 80.75 80.75
Sal Comun 0.50 0.50 0.50 0.50
Lisina 0.23 0.23 0.23 0.23
Metionina, DI 0.14 0.14 0.14 0.14
Premezcla 0.10 0.10 0.10 0.10
Coccidiostato 0.03 0.03 0.03 0.03
Carbonato de Calcio 0.12 0.12 0.12 0.12

Valor Nutritivo

PB, % 15.300 15.300 15.300 15.300
ED, kcal/kg 2794 2794 2794 2794
Ca, % 0.17 0.17 0.17 0.17
P, % 0.85 0.85 0.85 0.85
Lis, % 0.81 0.81 0.81 0.81
Met, % 0.34 0.34 0.34 0.34

2. Composicién quimica de los ingredientes basado en NRC (1985)

3.4. Sanidad

Para iniciar el experimento se desinfecto las instalaciones y equipos
con desinfectante (CUATS50), cal y detergentes para prevenir el ataque de
ectoparasitos, problemas virales y de enfermedades frecuentes en la
region. Antes de empezar este ensayo los cuyes seran desparasitados y

se les dara por dos dias vitamina B para disminuir estrés por viaje.

3.5. Tratamientos en estudio

Crecimiento:

TO: Alimento balanceado sin MOS.
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T20: Alimento balanceado con 0.2% de MOS
T40: Alimento balanceado con 0.4% de MOS
T60: Alimento balanceado con 0.6% de MOS
Engorde:

TO: Alimento balanceado sin MOS

T10: Alimento balanceado con 0.1% de MOS
T20: Alimento balanceado con 0.2% de MOS

T30: Alimento balanceado con 0.3% de MOS

3.6. Variables a evaluar
» Comportamiento productivo de los cuyes.
v" Consumo diario de alimentos, CA (g).
v' Ganancia diaria de peso, GP (g).
v Indice de conversion alimenticia, ICA.

v' Costo — beneficio (s/.).

3.7. Anélisis econémico
El disefio estadistico fue un disefio completamente al azar (D.C.A.),
se evaluo los parametros mediante ANOVA usando el programa Infostat y

los promedios comparados a través de la prueba de tukey (p>0.05 %).

Los calculos para el beneficio neto de cada tratamiento se

analizaron mediante la siguiente ecuacion:

BNj = PYj - (CV] + CF))
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Donde:

BNj = Beneficio neto en S/ por animal
] = Tratamiento

P = Precio por kg del cuy (S/)

Yj = Peso final del cuy (kg)

CVj = Costo variable por cuy (S/)

CFj = Costo fijo por cuy (S/)

3.8. Analisis estadistico

Los animales fueron distribuidos a través de un disefio de bloques
completos al azar, con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, el factor
de bloqueo seré el peso de los cuyes al inicio del experimento. Cada

unidad estuvo compuesta por cinco animales.

El modelo lineal del experimento es:

Yijk:[l+ti+Bj+Eijk

Donde:

Y;jx = Variable dependiente

u = Promedio del experimento

ti = Efecto del MOS

Bj = Efecto del peso de los cuyes al inicio

Eijk = Error experimental

Para el analisis estadistico se empleé ANOVA usando el programa
estadistico statgraphics centurion XVI y el promedio comparado a través

de la prueba de Tukey para comparar diferencias entre los tratamientos.



IV. RESULTADOS

4.1. Comportamiento productivo

En el Cuadro 6, se muestra los promedios de ganancia de peso,
consumo y conversion alimenticia con respecto a los tratamientos,
obteniendo diferencias significativas en cada etapa (p > 0.05) con
respecto a los diferentes tratamientos empleados con Mos, donde en la
etapa de Crecimiento y engorde, el T40 y T30, respectivamente
presentaron mejor ganancia de peso y menor conversion alimenticia a

diferencia de los demas tratamientos.

Cuadro 6. Promedio de ganancia de peso diario, consumo diario y
conversién alimenticia, evaluados en etapa de crecimiento (15-
30 dias) y engorde (31-60 dias).

TRATAMIENTOS Gananciade Consumo diario indice de

Crecimiento? Peso (g/dia) de alimento Conversion
(g/dia) Alimenticia

To 10.59 + 0.23© 32.42 + 0.67® 3.06 + 0.10©

T2o 13.82 + 0.52® 31.37 £ 0.97GD 2.27 +0.10®

Tao 15.58 + 0.46@ 31.12 + 0.80@» 2.00 + 0.09@

Teo 15.28 + 0.37® 30.08 + 1.33®) 1.97 + 0.06@

Engorde?

To 12.54 + 0.27®) 55.25 + 0.83@ 4.41 +0.11®

T1o 11.22 +0.480 54.77 + 2.22® 4.89 +0.220

T2o 12.38 + 0.20® 47.92 + 1.50® 3.87 +0.16@

Tso 13.79 + 0.66@ 50.00 + 0.00® 3.63+0.18®

a, b, c. Diferentes superindices dentro de una misma etapa y variable indican diferencias
significativas entre tratamientos (p < 0.05).
1 Crecimiento: TO= Dieta base sin Mos; T20= Dieta base con 0.2% de Mos; T40= Dieta base
con 0.4% de Mos; T60= Dieta base con 0.6% de Mos.
2 Engorde: TO= Dieta base sin Mos; T10= Dieta base con 0.1% de Mos; T20= Dieta base con
0.2% de Mos; T30= Dieta base con 0.3% de Mos.
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4.2. Rentabilidad
La rentabilidad econémica se muestra en el Cuadro 7, de acuerdo a
la etapa de crecimiento y engorde con respecto a los diferentes

porcentajes de MOS en la dieta.

Cuadro 7. Rentabilidad econdémica de cuyes en etapa de crecimiento y
engorde, evaluados durante 45 dias.

Niveles de inclusion en la dieta EC? (%)

0 0.2 0.4 0.6 0.4
Ingresos
Peso Vivo, g 927,05  935,9 997,1 1034,9 1039,4
Precio de Cuy vivo S/,g 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Beneficio Bruto 23,176 23,3975 24,9275 25,8725 25,985
Costo Variables y Fijas
Total de costo de alimento en EC S/. 1.20 1.20 1.23 1.22 1,23
Costo de cuy a los 15 dias S/. 11 11 11 11 11

Niveles de inclusion en la dieta EE* (%)

0 0.1 0.2 0.3 0.3

Costo Variables y Fijos

Total de costo de alimento en EE S/. 2.98 3.00 2.78 2.90 2,90
Total costo de alimento S/. 4.18 4.20 4.01 4.13 4,13
Sub Total 15,18 15,20 15,01 15,13 15,13
Otros gastos, 30% 4,55 4,56 4,50 454 454
Costo Total 19,74 19,76 19,51 19,67 19,67
Benéfico Neto

Por cuy 3,44 3,63 5,42 6,21 6,31
Rentabilidad, % 17,42 18,38 27,76 3155 32,09

1 Variables: EC= Etapa de crecimiento; EE= Etapa de engorde.



V. DISCUSION

El Cuadro 6, muestra el promedio diario de ganancia de peso,
consumo Yy conversion alimenticia, con respecto a los tratamientos;
obteniendo en la etapa de crecimiento existentes diferencias significativas
entre los tratamientos To, T2o, T40 y Teo con un nivel de confianza del 95%,
analizando la comparacion estadistica multiple se obtuvo que la mejor
ganancia de peso (15.58 g.) y conversion alimenticia, fueron con el
tratamiento al 0.4% de MOS y en etapa de engorde igualmente se obtuvo
diferencias significativas entre los tratamientos To, T10, T2o0 ¥ Tso con un
nivel de confianza del 95%, analizando la comparacion estadistica
multiple se obtuvo que la mejor ganancia de peso (13.79 g.) y conversion
alimenticia con 0.3% de MOS (p > 0.05), valores que contradicen lo
reportado por Volek y otros (2007) y Bazay y Otros en el 2014, al
encontrar ausencia en el efecto significativo de la adicion de MOS en la
dieta. Esto puede deberse a que en el estudio reportado por Bazay y otros
(2014) se hizo uso de una sola dosificacion de MOS en la dieta (0.5g/kg),
lo cual difiere con la prueba multinivel del presente andlisis experimental,
por ende, el ajuste de la dosis es importante en cada etapa de la crianza
de cuyes, asi como las condiciones ambientales, el estado fisiolégico de

los cuyes y el registro sanitario de los mismos (Zanato y otros, 2009).

Con respecto a la rentabilidad economica que se muestra en el
Cuadro 7 durante la etapa de crecimiento y engorde, alcanza una mayor
ventaja el uso de 0,4% y 0,3% de MOS respectivamente, demostrando
una rentabilidad de 32,09%, en comparacién al tratamiento 0 (Sin uso de
MOS en la dieta), con 17,42%, lo cual nos indica que el ajuste de dosis de
MOS afadidos en la dieta en las etapas de crecimiento y engorde de
cuyes de linea Peru, Eco- tipo Cajamarquino, son las mas eficientes para

la obtencion de ventajas econdOmicas. Existen escasos estudios de
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rentabilidad economica en la crianza de cuyes con respecto a la adicion

de diferentes niveles de MOS, para comparar resultados.

Por ello estudios realizados en otra especie por Zambrano y otros
(2017), tuvieron resultados positivos en los parametros productivos y de
salud intestinal en pollos de engorde en el Canton Babahoyo, Provincia
De los Rios, Ecuador; al igual que Gomez (2012) evalu6 manano -
oligosacaridos, obteniendo resultados positivos pero distintos a los de
Zambrano y otros. Esto puede deberse a diversos factores como la
diferenciacion de especie, la concentracion de manano-oligosacaridos en

el alimento, la infraestructura, el personal encargado, etc.

Al contrario, el autor Bazay (2014), menciona que el afadir
manano-oligosacaridos en dieta de cuyes durante la fase de engorde, no
genera diferencias significativas sobre los pardmetros reproductivos del

cuy.

Esto indica que la utilizacion de MOS en la dieta en comparacion
con la no utilizaciébn y ajuste de este prebidtico, tiene relevancia de
acuerdo a la etapa de crecimiento en la crianza de cuyes para obtener

mejores resultados y beneficios en rentabilidad.



VI. CONCLUSIONES

El uso de MOS en la dieta, influyd positivamente en el desarrollo
productivo de la crianza de cuyes en etapa de crecimiento y engorde con
dosis de 0.4% (T40) y 0.3% (T30) respectivamente, con una mayor
ganancia de peso, menor conversion alimenticia y rentabilidad econdémica

eficiente con 32,09% a diferencia de los otros tratamientos.

En la rentabilidad y comparacion de costos de produccion, se observoé el
mayor indice con el uso del tratamiento de 0.4% de MOS en la etapa de
crecimiento y 0.3% de MOS en la etapa de engorde, obteniéndose
32,09% de rentabilidad.



VIl.  RECOMENDACIONES

Hacer uso de prebidticos como el manano-oligosacarido en la crianza de
cuyes, para la obtencion de mayor eficiencia en ganancia de peso,
conversion alimenticia y rentabilidad, asi como la reduccion de mortalidad

de los animales.

Realizar investigaciones con evaluaciones microbiolégicas de las
alteraciones en la mucosa intestinal (longitud y anchura de las
vellosidades) entre tratamientos en diferentes etapas de la crianza de

cuyes, utilizando manano-oligosacéridos, para evidenciar resultados.

Determinar el efecto del MOS en la etapa de reproduccion y lactancia con
respecto a la mortalidad de gazapos, produccion de leche, peso en el

nacimiento y del destete.

Realizar evaluaciones microbioldégicas en laboratorio para evaluar el
efecto de Biomos sobre la carga bacteriana a la llegada de los animales,
término de etapa de crecimiento y término de etapa de engorde.
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IX.  ANEXOS

Anexo 1. Registro de etapa de crecimiento y engorde.

ETAPA TRATAMIENTO GANANCIA CONSUMO CONVERSION
DEPESO DIARIO(g) ALIMENTICIA
DIARIO (g)
CRECIMIENTO TO 10.30 31.75 2.99
10.56 32.23 2.97
10.63 32.34 3.14
10.85 33.34 3.16
T1 13.36 32.03 2.20
13.53 32.34 2.42
13.86 30.76 2.22
14.53 30.34 2.24
T2 15.13 30.49 1.89
15.32 31.95 2.11
15.7 30.38 1.98
16.17 31.65 2.02
T3 14.75 28.99 1.89
15.31 29.02 1.97
15.52 31.73 2.04
15.55 30.57 1.97
ENGORDE TO 12.26 54.23 4.26
12.36 56.27 4.40
12.73 55.23 4.50
12.8 55.27 4.47
T1 10.79 57.15 4.81
10.97 56.15 5.20
11.22 53.15 4.85
11.89 52.62 4.69
T2 12.19 48 3.94
12.31 47 3.81
12.35 46.67 3.69
12.65 50 4.06
T3 13.04 50 3.73
13.42 50 3.49
14.33 50 3.48

14.35 50 3.83




Anexo 2. Rentabilidad econémica completa.

Tratamientos

TO T1 T2 T3 T4
Ingresos
Peso Vivo, g 927,05 935,9 997,1 1034,9 1039,4
Precio de Cuy vivo S/.,g 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Beneficio Bruto 23,1763 23,3975 24,9275 25,8725 25,985
Costo Variables y Fijas
Consumo de alimento balanceado etapa de crecimiento en kg 0,49 0,47 0,47 0,45 0,47
Consumo de alfalfa etapa de crecimiento en kg 1,5 1,5 15 15 15
Consumo de biomos en etapa de crecimiento en g 0 0,94 1,88 2,7 1,88
Costo de alimento balanceado en la etapa de crecimiento por kg 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38
Costo de alfalfa por kg 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Costo de biomos por gr 0,0288 0,0288 0,0288 0,0288 0,0288
Costo de alimentacion en la etapa de crecimiento 1,20 1,20 1,23 1,22 1,23
Consumo de alimento balanceado etapa de engorde en kg 1,66 1,64 1,44 1,5 1,5
Consumo de alfalfa etapa de engorde en kg 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4
Consumo de biomos en etapa de engorde en gr 0 1,64 2,88 45 45
Costo de alimento balanceado en la etapa de engorde por kg 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29
Costo de alimentacion en la etapa de engorde 2,98 3,00 2,78 2,90 2,90
Total de costo de alimento S/. 4,18 4,20 4,01 4,13 4,13
Costo de cuy a los 15 dias, S/. 11 11 11 11 11
Sub Total 15,18 15,20 15,01 15,13 15,13
Otros gastos, 30% 4,55 4,56 4,50 4,54 4,54
Costo Total 19,74 19,76 19,51 19,67 19,67
Benéfico Neto
Por cuy 3,44 3,63 5,42 6,21 6,31
Rentabilidad, % 17,42 18,38 27,76 31,55 32,09
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Anexo 3. Instalaciones y comederos.
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Anexo 5. Alimentacion y toma de datos.
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Anexo 7. BIO - MOS utilizado.
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Ingredlentes. .v
Levadura de cerveza seca y solubles
fermentacién de Saccharomyces C€




