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INTRODUCCION

Segun la ultima Encuesta Nacional Agricola (ENA) del Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI), Peru es el mayor productor mundial de cuyes (Cavia porcellus), con 17.4
millones de unidades producidas en 2017 *. Debido a su contenido nutricional y sus cualidades
organolépticas, la carne de cuy es muy apreciada actualmente tanto en el mercado nacional
como en el extranjero. En términos de nutricion familiar y seguridad alimentaria, el consumo
de carne de cuy es fundamental. Tiene un bajo contenido en colesterol (65 mg/100 g), menos

del 10 % de grasa y un contenido medio de proteinas del 20.3 % 2 3.

Con el objetivo de lograr una produccion intensa y un numero determinado de animales por
superficie, la ganaderia familiar comercial ha mejorado como resultado del aumento de la
demanda de carne de cuy. Sin embargo, la busqueda de mayores escalas de produccion conlleva
una serie de problemas de salud que pueden evitarse mejorando las técnicas de gestion 3. Del
mismo modo, afadir antibidticos al pienso como promotores del crecimiento y como medida
preventiva se ha convertido en un procedimiento habitual en la produccion de cuyes. Esto se
hace para aumentar los parametros de produccion, como la conversion alimenticia y el aumento
de peso, asi como para reducir la mortalidad de los cuyes. Sin embargo, estos métodos
deficientes han contribuido a problemas de salud tanto para los seres humanos como para los
animales, entre ellos la resistencia bacteriana en los animales y los residuos de antibidticos en

la carne que consumen los seres humanos.

La busqueda de nuevas alternativas que tengan efectos similares a los antibidticos viene
incrementando en la produccion de cuyes, especialmente que vengan de fuentes naturales que
no generen problemas de salud publica como es el caso de los prebidticos que confieran
beneficios en la microbiota intestinal y en los parametros productivos y sanitarios 4. Dicho lo
anterior, se plantea este trabajo de investigacion con el objetivo de evaluar el efecto de la
suplementacion de prebioticos sobre el rendimiento productivo en cuyes (Cavia porcellus)

mejorados de la raza Perd.
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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la suplementacion alimentaria con prebidticos
sobre el rendimiento productivo en cuyes mejorados de la raza Peru. El trabajo de investigacion
fue de tipo experimental y nivel explicativo. Se utilizaron 72 cuyes en etapa de recria | con una
edad aproximada de 25 a 28 dias. Los cuyes fueron asignados en 3 tratamientos con 3
repeticiones. Las pozas estuvieron conformadas por 8 cuyes. Los tratamientos de
suplementacidn fueron: TO: Control, T1: 250 mg /kg alimento, T2: 300 mg/kg alimento. La fase
experimental tuvo una duracién 30 dias. Las variables de estudio fueron la ganancia de peso,
indice de conversion alimenticia y rendimiento de carcasa. La ganancia de peso vivo mostro
diferencias significativas (P<0.05) entre el T2 (452.33 g) en comparacién al TO (415.33 g) y
mostré pesos superiores al T1 (437.50 g). El indice de conversién alimenticia mostro
diferencias significativas (P<0.05). Los cuyes del T2 (1.99) mostraron resultados superiores al
T1 (2.06) y el grupo control (2.16). El rendimiento de carcasa mostré diferencias significativas
(P<0.05). Los cuyes del T2 (85.41%) mostraron mejores resultados en comparacion al T1
(80.36%) y TO (74.28%). En conclusion, los prebidticos mejoraran algunos parametros

productivos en los tratamientos a comparacion del grupo control.

Palabras clave: Prebi6ticos, ganancia de peso, conversion alimenticia, rendimiento de

carcasa, cuy.
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ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the effect of food supplementation with prebiotics
on the productive performance of improved guinea pigs of the Peru breed. The research work
was experimental and explanatory. A total of 72 guinea pigs in the rearing stage | with an
approximate age of 25 to 28 days were used. Guinea pigs were assigned in 3 treatments with 3
replications. The pools were made up of 8 guinea pigs. The supplementation treatments were:
TO: Control, T1: 250 mg/kg feed, T2: 300 mg/kg feed. The experimental phase lasted 30 days.
The study variables were weight gain, feed conversion ratio and carcass yield. Head weight
gain showed significant differences (P<0.05) between T2 (452.33 g) compared to TO (415.33
g) and showed weights higher than T1 (437.50 g). The feed ratio showed significant differences
(P<0.05). The guinea pigs of T2 (1.99) showed superior results to T1 (2.06) and the control
group (2.16). Housing performance showed significant differences (P<0.05). The guinea pigs
of T2 (85.41%) showed better results compared to T1 (80.36%) and TO (74.28%). In
conclusion, prebiotics will improve some productive parameters in treatments compared to the

control group.

Keywords: Prebiotics, body gain, feed ratio, carcass yield, guinea pig.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

La crianza de cuyes se desarrolla en todas las regiones del Peru, los cuales presentan
condiciones adecuadas para su crianza, siendo tradicion el consumo de esta carne en
diferentes presentaciones, esto ha venido aumentando la demanda del mercado y la
intensificacién de la produccion, esto promovido por diferentes programas de los entes

gubernamentales y no gubernamentales (ONGs) °.

Este incremento de la demanda de la carne del cuy ha promovido la mejora en la crianza
familiar comercial con miras a una produccion intensiva y un nimero determinado de
animales por area. Sin embargo, en el afan de incrementar las escalas de produccion se
presentan diversos problemas sanitarios, el cual deberia ser prevenido mediante la mejora
de practica de manejo y la suplementacion con productos que mejoren el sistema
inmunoldgico 3. Asi mismo, la inclusién de antibiéticos en el alimento como promotores
de crecimiento y como medio profilactico se ha convertido una practica rutinaria en la
produccion de cuyes con el fin de mejorar los pardmetros productivos como la ganancia
de peso, conversion alimenticia y disminuir la mortalidad de los cuyes. Sin embargo, estas
malas practicas han venido generando problemas de resistencia a los tratamientos con
antibioticos, residuos de antibidticos en la carne para consumo humano, conllevando a un

problema de salud publica.

Los parametros productivos en la crianza de cuyes como la ganancia de peso, conversion
alimenticia y rendimiento de carcasa estan relacionados con la mejora de la alimentacién,
esto quiere decir que al suplementar la alimentacion de los cuyes estos podrian mejorar
sus rendimientos productivos. Por lo cual, existe la necesidad de buscar nuevas
alternativas que tengan efectos similares a los antibi6ticos y que mejoren los parametros

productivos en la crianza de cuyes.
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1.2 Enunciado del problema

121

1.2.2

1.2.3

Problema general
¢Cual sera el efecto de la suplementacion alimentaria con prebi6ticos sobre el

rendimiento productivo en cuyes mejorados de la raza Peru?

Problemas especificos
e ;Cudl sera el efecto de la suplementacion alimentaria con prebioticos en la

ganancia de peso en cuyes mejorados de la raza Per(?

e ;Cual sera el efecto de la suplementacion alimentaria con prebi6ticos en el

indice de conversion alimenticia en cuyes mejorados de la raza Peru?

e ;Cuadl seréa el efecto de la suplementacion alimentaria con prebidticos en el

rendimiento de carcasa en cuyes mejorados de la raza Per(?

Justificacion de la investigacion

La produccién de cuyes es vulnerable a la presencia de enfermedades y factores
ambientales, que pueden afectar la produccion por lo cual se recurre al uso
indiscriminado de los antibidticos con el objetivo de mejorar los parametros
productivos y como medio profilactico, generando problemas de resistencia
bacteriana, residuos en la carne, conllevando problemas en la produccion animal

y salud publica ©.

Por lo cual los productores se ven motivados y obligados en buscar y usar
antibidticos como medio profilactico para que puedan mejorar el desempefio de
los animales y reducir la presencia de enfermedades en los centros de produccion
. En los ultimos afios, el uso de los prebidticos en la produccion animal ha
cobrado gran importancia con el fin de tratar los trastornos gastrointestinales,
como los mananooligosacaridos (MOS), derivados de la pared celular de
Saccharomyces cerevisiae, han reportado eficacia en incrementar los niveles de
salud de los animales & °. EI mecanismo de accién de los MOS actla
incrementando las vellosidades intestinales lo cual facilita la mayor cantidad de
nutrientes, asi mismo, inhibe la colonizacion de las bacterias patgenas en la

pared intestinal.
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CAPITULO I
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Obijetivos de la investigacion
2.1.1 Objetivo general
Evaluar el efecto de la suplementacion alimentaria con prebidticos sobre el

rendimiento productivo en cuyes mejorados de la raza Perd.

2.1.2 Objetivos especificos
e Determinar el efecto de la suplementacion alimentaria con prebi6ticos en la

ganancia de peso en cuyes mejorados de la raza Perd.

e Determinar el efecto de la suplementacion alimentaria con prebioticos en el

indice de conversion alimenticia en cuyes mejorados de la raza Peru.

e Determinar el efecto de la suplementacion alimentaria con prebidticos en el

rendimiento de carcasa en cuyes mejorados de la raza Perd.

2.2 Hipdtesis de la investigacion
2.2.1  Hipotesis general
La suplementacion alimentaria con prebidticos en cuyes mejorados de la raza

Per( mejora significativamente el rendimiento productivo.

2.2.2 Hipdtesis especificas
e Lasuplementacién alimentaria con prebioticos en cuyes mejorados de la raza

Per( mejora en 3% en la ganancia de peso.

e Lasuplementacion alimentaria con prebidticos en cuyes mejorados de la raza

Pert mejora en 2% el indice de conversion alimenticia.
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e Lasuplementacion alimentaria con prebidticos en cuyes mejorados de la raza

Per mejora en 10% el rendimiento de carcasa.
2.3 Operacionalizacion de variables
Tabla 1

Variables propuestas para el efecto de la suplementacion de prebidticos sobre el rendimiento

productivo en cuyes mejorados de raza Per(

Variable Dimension Indicador

Independiente

Prebidticos Dosis de prebioticos mg/kg de alimento

Dependiente

Ganancia de peso vivo Gramos g
Conversion alimenticia Proporcion
Rendimiento de carcasa Porcentaje %

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru
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CAPITULO 11l
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

a)

b)

d)

Vega 10, evalué como la alimentacion de cuyes con manooligosacaridos (MOS) y
fructooligosacaridos (FOS) afectaba a su rendimiento economico y productivo (10). A
lo largo de los 84 dias que durd el tratamiento, el grupo de control gand més peso (844.2
g) que el grupo de tratamiento que recibi6 un 0.2 % de MOS y un 0,2 % de FOS (837,48
g). El grupo de control (6.13) y el grupo de tratamiento con 0,2 % de MOS y 0.2 % de
FOS obtuvieron mejores resultados en la conversion alimenticia, que siguio la misma

tendencia que el aumento de peso (6.19).

Céceres 1, evalu6 el rendimiento productivo y la morfometria intestinal de cuyes de
engorde (Cavia porcellus) a las que se les administraron suplementos probidticos,
prebidticos y simbidticos (11). EI grupo que recibio el suplemento prebidtico al 0.4 %
logré un aumento de peso superior (627.8 g) al del grupo de control (567.2 g) y al del
grupo que recibio antibiéticos promotores del crecimiento (APC) (603.0 g). EIl grupo
con prebidticos al 0.4 % (4.37), el grupo GMA (4.63) y el grupo de control (5.09)
mostraron la misma correlacién entre el indice de conversion alimenticia y el aumento

de peso.

Guevara et al 2, evaluaron la productividad de cuyes (Cavia porcellus) tratadas con
prebidticos y probioticos naturales (12). La dieta de control (DC) + APC (470.5 g)
produjo el mayor aumento de peso, seguida de la dieta de control més probidtico (456.3
g) y la dieta de control mas prebidtico (416.5 g). Sin embargo, el indice de conversion
alimenticia no se correlaciond con el aumento de peso; la CD mas prebidtico (3.5), la

CD maés probiotico (3.6) y la CD méas APC (3.7) fueron los tratamientos mas eficaces.

Garcia 3, evalué el impacto en las caracteristicas de produccion de la alimentacion de
cuyes (Cavia porcellus) con probidticos, prebioticos y simbidticos (13). A lo largo de

los tres meses que durd el estudio, no se observaron variaciones apreciables en el

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru
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aumento de peso. A diferencia del tratamiento probiético (676.25 g) y el grupo de
control (683.80 g), el tratamiento prebidtico experimento el mayor aumento de peso
(707.62 g). En comparacion con el grupo de control (4.52), el indice de conversion

alimenticia del grupo prebidtico (4.20) y el de los probidticos (4.23) fueron superiores.

e) Bazay et al 14, evaluaron el efecto de los mananooligosacaridos (MOS) como afectaban
a los parametros de produccién de los cuyes (Cavia porcellus) durante la fase de engorde
(14). El tratamiento duro seis semanas. La suplementacion con MOS obtuvo el mayor
aumento de peso (554 g), seguida del grupo APC (534 g) y el grupo de control (529 g).
El grupo de control presento el indice de conversion alimenticia mas alto (5.84), sequido
del MOS (5.94) y el APC (6.04).

3.2 Marco teorico
3.2.1 Caracteristicas generales del cuy
El alto contenido nutricional del cuy contribuye a la seguridad alimentaria de las
personas que viven en zonas rurales. Su estilo de vida herbivoro, su ciclo
reproductivo corto, su adaptabilidad al habitat y su dieta diversa, que no entra en
conflicto con la de otros animales monogastricos, son algunas de sus ventajas *°. El
gran valor nutricional de la carne de cobaya que contiene un 20.3 % de proteinas y
solo un 10 % de colesterol y su facil digestion la convierten en un alimento muy
apreciado ¢ 7. Con el 71.3% de la produccién mundial total, Perd es el mayor
productor y exportador de carne de cuy. Segun el Ministerio de Agricultura y Riego,
en 2020, los principales departamentos productores de cuyes son Cajamarca (18.9
%), Cusco (13.6 %), Ancash (12.9 %), Apurimac (7.9 %) y Junin (7.6 %) 8. En Perd,

cada persona consume 0.6 kilogramos de carne de cuy al afio *°.

3.2.2 Taxonomia del cuy
Reino : Animal
Subreino  : Metazoarios
Tipo : Vertebrados
Clase : Mamiferos
Subclase : Placentaria
Orden : Roedores

Suborden : Simplicidentado

MICAELA BASTIDAS
—
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Familia : Caviidae
Geénero : Cavia
Especie : Cavia porcellus.

3.2.3 Etapa de recria 0 engorde
También conocida como la etapa de crecimiento, dura aproximadamente entre 70 y
90 dias desde el destete hasta que son sacrificados o enviados para la cria. Con el fin
de alcanzar su peso ideal para el sacrificio lo antes posible, durante este tiempo se
dividen en lotes segun su sexo, tamafio y peso. Durante este tiempo se les alimenta
con una dieta rica en proteinas %°.
En esta etapa deben llegar hasta los 750 a 850 gramos de peso para su

comercializacion, sin embargo, pueden llegar hasta el kilogramo de peso *°.

3.2.4 Fisiologia digestiva del cuy

Debido a su dieta basada en forrajes, el cuy, es un roedor herbivoro monogastrico,
tiene una ventaja digestiva especial. Después de consumir el forraje, los &cidos y
enzimas del estdmago inician el proceso digestivo descomponiendo las moléculas
organicas, que posteriormente son absorbidas en el intestino delgado. Debido al
desarrollo microbiano y la fermentacion, el ciego, que constituye el 65 % del tracto
gastrointestinal total, ofrece una ventaja digestiva 2% 22,

El cuy puede consumir heces blandas (coprofagia), y la microbiota intestinal
descompone los componentes alimenticios no digeribles mediante la digestion
microbiana, reciclandolos de nuevo en el organismo. Esto proporciona vitamina B,

proteinas microbianas y energia (acidos grasos volatiles) 2.

3.2.5 Nutricion y alimentacion del cuy
El pienso, uno de los componentes mas importantes para el rendimiento y la
rentabilidad de la ganaderia, representa entre el 70 % y el 80 % de los costos de
produccion. Por lo tanto, es fundamental seleccionar y mezclar los nutrientes en
funcién de las necesidades nutricionales en cada etapa de la produccion, el genotipo

y el estado fisiol6gico 2% 2,
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3.2.5.1 Proteina
El cuy dentro de sus requerimientos nutricionales necesita entre 17 a 20%
de proteina bruta, para que su comportamiento productivo sea eficiente.
Estudios realizados con una alimentacion mixta de 70% de alfalfa y 30% de
concentrado al 20% de proteina bruta presento mejores resultados al peso
acabado de 917 gramos, al 18% (883 g) y 16% (835.5 g). Por otro lado, la
ganancia de peso fue de 685.8 g (20%) y 663 g (18%), y una conversion

alimenticia de 4.83 y 531 respectivamente 4,

3.2.5.2 Carbohidratos
Estos aportan energia al cuy, los cuales son necesarios para su crecimiento,
mantenimiento y reproduccion. Los alimentos ricos en carbohidratos son los
cereales como el trigo, sorgo, maiz y sus subproductos, asi mismo, las
gramineas son fuente de energia 2% 25, El contenido energético de la dieta
tiene un impacto directo sobre el consumo de alimento; esto cuando
disminuyen los niveles de energia en el alimento incrementa el apetito con

el afan de compensar la energia 2°.

3.25.3 Fibra
El consumo de forraje verde constituye el requerimiento de la fibra, esto
favorece en la digestibilidad de los nutrientes, ya que retarda el pasaje del
contenido alimenticio a través del tracto gastrointestinal por la funcion de
cecotrofia del cuy 26. Mediante la coprofagia la fibra es degradada la
celulosa y hemicelulosa, el cual es realizado por el microbiota del ciego y
colon formando los &cidos grasos volatiles que se absorben a través de las

paredes del ciego y colon ?/.

3.2.5.4 Vitaminas
Las vitaminas participan en el crecimiento, proteccion frente a
enfermedades y reproduccion. La vitamina C es la mas importante en la
alimentacion del cuy, debido a que no lo puede sintetizar, por lo cual es
necesario administrar como suplemento o a través del consumo de forraje
aportan en las funciones del organismo, ayuda en el crecimiento,

reproduccion y la proteccion de enfermedades. La vitamina C se considera
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importante en la dieta del cuy, ya que no lo sintetizan, por lo que se debe

administrar una fuente Unica de vitamina C o a través del consumo de

cantidades suficientes de forraje fresco 20 26,

3.2.6 Prebidticos

Los prebidticos son carbohidratos no digeribles. Muchos de ellos son oligosacéaridos.

La mayoria presentan un enlace glicosidico B entre sus unidades de aztcares, el cual

no es degradado por las enzimas digestivas, pero si por la microbiota intestinal 28 2°,

Los més estudiados y utilizados en la practica son los fructooligosacaridos (FOS) y

los mananooligosacaridos (MOS) %,

Los prebioticos son sustancias que sirven de sustrato a los probioticos, estimulando

su crecimiento y/o su actividad metabdlica. Son productos que no son absorbidos o

hidrolizados durante su transito por el aparato digestivo, inducen efectos beneficiosos

en el hospedador 28,

3.2.6.1 Criterios para seleccionar un prebidtico

Para Wang, indica que para ser clasificado como prebiotico, un elemento

alimenticio debe cumplir cinco requisitos fundamentales 3% 3L,

Las partes superiores del tracto gastrointestinal no digieren el
componente o solo lo hacen parcialmente.

Un pequefio nimero de microbios potencialmente beneficiosos, que
se encuentran principalmente en el colon, lo fermentan de forma
selectiva, lo que favorece su desarrollo y/o actividad metabdlica.

Se puede lograr una mejor composicion de la microbiota del tracto
gastrointestinal posterior modificando su composicién.
Preferiblemente, proporcionar resultados que sean beneficiosos para
la salud del huésped.

Tener la capacidad de soportar las condiciones de procesamiento de
los alimentos sin cambiar, degradarse o sufrir alteraciones quimicas,

y ser accesible para el metabolismo bacteriano intestinal.
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3.2.6.2 Tipos de prebidticos

Los mananoooligosacaridos y los fructooligosacaridos son los dos

prebidticos que se encuentran con mayor frecuencia en los piensos para

animales 32,

a)

b)

Mananooligosacaridos (MQOS)

Los MOS son carbohidratos extraidos de la pared celular de las
levaduras Saccharomyces cerevisiae 0 Saccharomyces boulardii. Los
polisacaridos que conforman la pared celular de la levadura incluyen
moléculas de 1,3-B-glucanos, 1,6-B-glucanos, proteinas de manano y
quitina 3.

Los MOS previenen la adherencia de las lectinas bacterianas a los
carbohidratos en la superficie de las células intestinales. Esta accion
disminuye la colonizacién del tracto digestivo por patdgenos que causan
diarrea neonatal, los cuales son eliminados en las heces. De este modo,
los MOS previenen infecciones bacterianas mediante mecanismos
distintos a los de los antibidticos, evitando que los patdgenos desarrollen

resistencia 34 35,

Fructooligosacéarido (FOS)

Son oligosacaridos que se producen mediante la transfructosilacion
enzimatica de la sacarosa o la hidrolisis de la inulina. Estan presentes de
forma natural en diversos alimentos, como el trigo, la miel, las verduras,

las frutas, el ajo, la cebolla y los esparragos .
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Tabla 2
Prebidticos oligosacaridos en estudio o en uso 3

Arabinoxilan Isomaltosa (1IM)

Agarooligosacaridos(AOS)  Lactosucrosa

Ciclodextrina Lactosa

Fructooligosacéaridos (FOS)  Lactulosa

B Galactooligosacaridos Mananooligosacaridos (MOS)

Rafinosa Oligofructosa

Glucosil sacarosa Caramelo de Oligosacarido térmico de sacarosa (STOC)

Isomaltulosa IMT Xilooligosacaridos (XOS)

Inulina

3.2.6.3 Mecanismo de accion de los MOS

Hooge, describe los principales mecanismos de accion de los MOS o
derivados de paredes celulares de levaduras de S. cerevisiae *'. Capacidad
para influir en el sistema inmunitario, mejorar la salud gastrointestinal y
adsorber microorganismos enteropatdgenos.

Asi mismo, los MOS mejoran la uniformidad y la integridad de las
vellosidades intestinales, y pueden potenciar la respuesta inmune del
animal. Como resultado, la salud y el rendimiento del animal pueden

incrementarse si se incluye MOS en la dieta 38 3,

3.2.6.4 Uso de prebiotico en la ganaderia

La adicion de prebidticos en las dietas de los animales se ha asociado con
un incremento en la diversidad de la microbiota del tracto intestinal “° y con
una reduccion en la variabilidad de esta entre diferentes animales .
Ademas, los prebioticos proporcionan energia u otros nutrientes esenciales
a la mucosa intestinal, asi como sustratos para la fermentacion bacteriana
intestinal, lo que resulta en una mayor produccion de vitaminas y
antioxidantes que benefician directamente al huésped .

Asi mismo, ciertos prebidticos pueden otorgar una ventaja competitiva a la
microbiota intestinal, al contribuir a la exclusién de bacterias patdgenas del
intestino. Esto se logra mediante la competencia directa por nutrientes o

sitios de adhesion, asi como a traves de la produccion de “factores de
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blogueo™ o compuestos antimicrobianos, como bacteriocinas y acidos
grasos volatiles 43,

Por otro lado, se han realizado estudios en conejos, pollos y cerdos en
usando oligosacaridos, como la inulina y la oligofructosa para evaluar el
efecto sobre los pardmetros productivos y la integridad, con el proposito de
reemplazar los antibiéticos promotores de crecimiento (APC) 44,

El principal producto de la fermentacion de los prebidticos son los acidos
grasos volatiles (acético, propidnico y butirico). Estos incrementan la
proliferacion del microbiota natural (eubiosis intestinal), al disminuir las
bacterias patdgenas por accion de disminuir el pH del intestino 4. Sin
embargo, cuando se administrd inulina a las gallinas, sus vellosidades
intestinales cambiaron, lo que podria deberse a que las cantidades de acidos
grasos volatiles en sus intestinos cambiaron 4. Del mismo modo, se

mantiene la integridad y la forma funcional del epitelio del colon.

3.2 Marco conceptual
a) Gananciade peso: Es la capacidad de un animal de acumular tejido y agua en un tiempo
determinado. Se mide generalmente de forma diaria y se conoce como Ganancia diaria

de peso (GDP).

b) Conversion alimenticia: Es la cantidad de alimento que se necesita para que un animal
gane una unidad de peso (1 kg). Se trata de una medida de la eficiencia de la produccion
ganadera, y se calcula dividiendo el peso del alimento ingerido entre el peso ganado por

el animal.

c) Rendimiento de carcasa: Es la relacion entre el peso de la carcasa de un animal y su

peso Vivo.

d) Antibidtico promotor de crecimiento (APC): EIl sector pecuario ha empleado esta
clase de antibioticos para aumentar el rendimiento de la carne, la leche, los huevos y

otros productos animales.

e) Suplementacion: Es el proceso de afiadir mas nutrientes, subsanar deficiencias

nutricionales o favorecer determinados procesos corporales en la dieta de un animal.
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Suplemento: Estos productos complementan la dieta habitual de los animales con el fin
de favorecer determinadas funciones corporales, aportar nutrientes adicionales o

subsanar carencias nutricionales.

Aditivo: Son sustancias que se afiaden a los alimentos para mejorar su calidad,

prolongar su vida Gtil y optimizar su valor nutricional.

Prebidtico: Los prebioticos son ingredientes alimentarios no digeribles (oligosacaridos)
que sirven de sustrato a la microbiota, originando energia, metabolitos y micronutrientes
utilizados por el hospedador y estimulando el crecimiento selectivo de determinadas
especies beneficiosas (principalmente, bifidobacterias y lactobacilos) de la microbiota
intestinal.

Probidticos: Son microorganismos vivos que pueden ayudar a la salud de los animales,

ya que ayudan a equilibrar la microbiota intestinal y a mejorar la digestion.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-17 de 42 -

CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1 Tipoy nivel de investigacion

Segun los objetivos planteados en la siguiente investigacion y por la naturaleza de los

componentes del estudio, el tipo de investigacion es:

e Experimental, ya que los cuyes recibieron dos dosis de suplementos prebidticos.

e Prospectivo, ya que la informacion se recopil6 a lo largo del estudio.

e Longitudinal, ya que el aumento de peso vivo se evalu6 muchas veces hasta la
conclusion del experimento.

e Analitico, ya que su objetivo era determinar la conexion entre el impacto de un
prebidtico concreto y métricas especificas de productividad de los conejillos de Indias.

Dado que el aumento de peso, la conversion alimenticia y el rendimiento de la canal se

calcularon haciendo hincapié en las correlaciones de causa y efecto, el nivel de

investigacion es explicativo 3,

4.2 Disefio de la investigacion
El siguiente estudio tuvo como disefio de investigacion experimental, se utilizé dos

tratamientos experimentales T1, T2 a diferentes niveles de dosis del prebidtico, y un grupo

control TO.

Tabla 3

Distribucion de las unidades de observacion por tratamientos

Tratamiento Descripcion Repeticiones  N°animales  Total
TO 0 mg prebiotico /kg alimento 3 8 24
T1 250 mg prebidtico/kg alimento 3 8 24
T2 300 mg prebidtico/ kg alimento 3 8 24

Total 72
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4.3 Descripcion ética de la investigacion
Se tomo en cuenta las consideraciones éticas enfocados en el bienestar animal de los cuyes,
al suministrar un alimento balanceado comercial (Comedero) que cumplia con los
requerimientos nutricionales del cuy. Las pozas fueron de 1 metro de ancho por 1.5 metros
de largo y 0.45 metros de altura, esto permitiendo el confort y desplazamiento de los cuyes.

4.4 Ubicacion
El presente trabajo de investigacion se realiz6 en una granja familiar comercial ubicada en
la comunidad de Juan Velazco Alvarado anexo Karcatera del distrito de Abancay a una
altitud de 2300 m.s.n.m, Latitud -13.619195 y longitud -72.948653.

4.5 Animales
La granja cuenta aproximadamente con una poblacion de 2000 cuyes mejorados de la raza
Per0. El tamafio de muestra se realiz6 por conveniencia, el total cuyes usado en el presente
trabajo de investigacion consto de 72 cuyes entre hembras y machos con una edad

aproximada de 25 a 28 dias.

4.6 Procedimiento
4.6.1 Instalaciones

e El galpdn de cuyes donde se realizo el trabajo de investigacion tuvo un area de 96
m?, construida con material de adobe y un techo de calamina, en el cual se le
implemento pediluvios a la entrada como medida de bioseguridad. Se
construyeron 9 pozas de madera y malla metalica de 1 metro de ancho por 1.5
metros de largo y 0.45 metros de altura, conformando 0.67 m? de érea.

e Previos a iniciar con los tratamientos en el estudio de investigacion se realizé la
desinfeccion del galpén con un producto comercial Virkons® a una dosis de 150

gramos/15 litros de agua.

4.6.2 Seleccion e identificacion
o Laseleccion de los cuyes se realizo a todos los animales que se encontraban en 25
a 28 dias de edad, esta actividad se realizé con 3 dias de anticipacion de iniciar el
trabajo de investigacion con el objetivo de adaptacion y aclimatacion entre los

animales en las pozas.
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e La identificacion se realiz6 mediante aretes metélicos con el objetivo de realizar

el seguimiento individual de cada animal en la investigacion.

4.6.3 Alimentacion
e Laalimentacion suministrada a los cuyes por cada tratamiento fue mixta, en base
a forraje verde de alfalfa a una racion de 250 gramos por dia y alimento
concentrado comercial a una dosis de 30 gramos por dia.
e Laalimentacion se realizd 2 veces al dia, en horas de la mafiana a las 8:30 am y

en horas de la tarde a las 4:00 pm durante 30 dias.

Tabla 4
Analisis proximal del alimento concentrado (Comedero) utilizado en la suplementacion

con prebidticos en cuyes mejorados de raza Peru

Nutrientes Porcentaje (%) Cantidad
Proteina 14 Min
Fibra 0.3 Min
Calcio 10 Min
Grasa 0.4 Min
Fosforo 0.6 Min

4.6.4 Suplementacion

e EI producto que se utilizd en la suplementacion fue el BIO-MOS®, del
laboratorio Alltech. El cual es un derivado de una cepa selecta de la levadura
saccharomyces cerevisiae.

e EI prebidtico se pesé con una balanza gramera digital; el cual se realizd
semanalmente para mezclar con el alimento.

e Lasuplementacion se realiz6 por tratamientos TO (sin prebi6ticos), T1 (250 mg
de prebioticos/kg de alimento), T2 (300 mg de prebidticos/kg de alimento).

e EIl prebidtico se mezcléd con el alimento concentrado comercial durante 10

minutos para una mejor homogenizacion y distribucién en el alimento.
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4.6.5 Pesado de los animales
Los cuyes fueron pesados inicialmente antes de la suplementacion para poder tener
un peso inicial. Asi mismo, los cuyes fueron pesados semanalmente utilizando una

balanza de mesa digital.

4.7 Técnica e instrumentos
En base a las variables propuestas en el presente trabajo de investigacion se emplearon las

siguientes formulas.

4.7.1 Ganancia de peso
Para determinar la ganancia de peso vivo del cuy se tomd los pesos al inicio de la
presente investigacion, asi mismo, los pesos se midieron semanalmente semanales, y
se aplico la siguiente formula:
GPV=PVF-PVI
Donde:
GPV: Ganancia de peso
PVF: Peso vivo final

PVI: Peso vivo inicial

4.7.2 Conversion alimenticia
Para la determinacion de la conversion alimenticia se tomo los pesos del alimento
suplementado con aceites esenciales por 30 dias.

CA =CS/ GPV
Donde:

CA: Conversion alimenticia
CS: Consumo de alimento
GPV: Ganancia de peso

4.7.3 Rendimiento de carcasa
e Para la evaluacion del rendimiento de carcasa se beneficid el 10% de cuyes de
cada tratamiento.
e El beneficio consto en sacrificar los cuyes mediante la dislocacién del cuello y la
cabeza, y luego el desangrado.
e El pelado consistid en retirar el pelo del cuerpo del cuy, para luego realizar el

eviscerado y dejar al cuy con piel, carne y huesos, incluyendo los rifiones y cabeza.
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Para determinar el rendimiento de carcasa se aplico la siguiente formula:
RdC = (Pcanal/ Pbeneficio) x 100

Donde:

RdC: Rendimiento de carcasa

Pcanal: Peso de la carcasa

Pbeneficio: Peso vivo al beneficio

Los instrumentos utilizados en el trabajo de investigacion fueron los siguientes:

¢ Registros de produccién

e Balanza gramera digital

e Balanza de meza

e Cuchillos

e Comederos

e Bebederos

4.8 Andlisis estadistico
Se utilizo el programa R Studio version 4.4.1. Las variables de respuesta se comprobaron
la normalidad y homogeneidad de varianza, luego se utilizé el anélisis de varianza
(ANOVA) al 95% de significancia. Para la comparacion de medias se empled la prueba de
Duncan (P< 0.05).
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Analisis de resultados
5.1.1 Ganancia de peso
La Tabla 5 muestra la ganancia de peso no mostraron diferencias significativas (P
>0.05) entre los tratamientos. Sin embargo, los pesos de los cuyes del T2 (452.63 +
67.89 g) fue superior al T1 (437.50 + 70.44 g) y el TO (415.33 + 55.88 g). El
coeficiente de variacion de la ganancia de peso fue superior en el T1 (16.13%), T2
(15.00%) y TO (13.45%).

Tabla 5
Ganancias de peso de cuyes mejorados de raza Peru por tratamientos con dietas

suplementadas con prebidticos

Tratamientos*

T0 Tl T2
P-valor
(Control) (250 mg/kg) (300 mg/kg)

Peso inicial (g + DS) 327.75+23.99 323.67 +33.07 315.42 +37.77 0.43
Peso final (g + DS) 742.67 +50.30 761.17 +78.83 768.04 + 76.82 0.43
Ganancia de peso (g + DS) 415.33 +55.88 437.50 + 70.44 452.63 + 67.89 0.14
CV peso inicial (%) 9.64 10.96 12.88
CV ganancia de peso (%) 13.45 16.13 15.00

*TO = Dieta control; T1: Dieta suplementada con 250 mg/ kg de alimento; T2: Dieta
suplementada con 300 mg/ kg de alimento.
CV= Coeficiente de variacion

5.1.2 Indice de conversion alimenticia
En la Tabla 6, los resultados del indice conversion alimenticia, los cuales mostraron
diferencias significativas (P <0.05). Los cuyes del T2 (1.99) mostraron resultados
superiores al T1 (2.06) y el TO (2.16).
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Tabla 6
indice de conversion alimenticia de cuyes mejorados de raza Per( por tratamientos con

dietas suplementadas con prebidticos

Tratamientos*

TO T1 T2
(Control) (250 mg/ kg) (300 mg/ kg)
Peso inicial (g) 327.752 323.672 315.428
Peso final (g) 742.67° 761.17° 768.042
Ganancia de peso (g) 414,922 437.50? 452.62°
Consumo de alimento (g) 900 900 900
indice de conversion alimenticia 2.162 2.062 1.99°

*TO = Dieta control; T1: Dieta suplementada con 250 mg/ kg de alimento; T2: Dieta
suplementada con 300 mg/ kg de alimento.
**ab: P < (,05.

5.1.3 Rendimiento de carcasa
La Tabla 9 muestra los resultados del rendimiento de carcasa, los cuales mostraron
diferencias significativas (P <0.05). Los cuyes del T2 (85.41%) mostraron mejores
resultados en comparacion al T1 (80.36%) y TO (74.28%).

Tabla 7
Rendimiento de carcasa (%) de cuyes mejorados de raza Peru por tratamientos con dietas

suplementadas con prebidticos

Tratamientos*

TO T1 T2
(Control) (250 mg/kg) (300 mg/kg)
Peso final (g) 742,672 761.172 768.042
Peso carcasa (g) 551.672 611.67° 656.00P
Rendimiento de carcasa (%) 74.282 80.36° 85.41P

*TO = Dieta control; T1: Dieta suplementada con 250 mg/ kg de alimento; T2: Dieta
suplementada con 300 mg/ kg de alimento.
**ab: P < (,05.
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5.2 Discusion

5.2.1

5.2.2

Ganancia de peso

El T2 (462.53 g) muestra diferencias significativas en comparacion al TO (415.33 g)
y siendo superior al T1 (437.50 g). Sin embargo, el T1 (437.50 g) no mostro
diferencias significativas en comparacion al TO (415.33 g). Caceres %, quien evalué
la morfometria intestinal y el rendimiento productivo de cobayas de engorde tratadas
con probioticos, prebidticos y simbiédticos, obtuvo resultados comparables. El grupo
que recibid el suplemento prebidtico al 0.4 % logré un aumento de peso superior
(627.8 g) al del grupo de control (567.2 g) y al del grupo que recibié antibidticos
promotores del crecimiento (GPA) (603.0 g).

Asi mismo, Garcia %3, evalué el efecto de la inclusién de probidtico, prebidtico y
simbidtico en la dieta del cuy sobre parametros productivos; la mayor ganancia de
peso fue en el tratamiento con prebidticos (707.62 g), en comparacion al tratamiento
con probidticos (676.25 g) y grupo control (683.80 g) en el mismo sentido Bazay et
al 14, evalud el efecto de los mananooligosacaridos (MOS) sobre los parametros
productivos de cuyes durante la fase de engorde; la ganancia de peso lo obtuvo el
tratamiento suplementado con MOS (554 g), seguido del grupo APC (534 g) v el
grupo control (529 g).

Estos resultados pueden derivarse de la capacidad del MOS para fortalecer el sistema
inmunitario de los animales y mejorar la consistencia e integridad de las vellosidades
intestinales. Por lo tanto, afiadir MOS a la dieta puede mejorar el rendimiento y la
salud general de los animales 3" %8, De manera similar, los prebidticos aportan
energia u otros nutrientes vitales a la mucosa intestinal y sirven como sustratos para
la fermentacion bacteriana intestinal, lo que aumenta la produccién de vitaminas y
antioxidantes del huésped 4. Sin embargo, al ayudar a mantener las bacterias dafinas
fuera del intestino, los prebidticos pueden proporcionar una ventaja competitiva a los
miembros de la microbiota local.

Indice de conversion alimenticia

Los resultados del indice de conversion alimenticia del T1 (2.06) muestran resultados
similares al grupo control (2.16). Sin embargo, el T2 (1.99) mostro diferencias
significativas al grupo control (2.16) y siendo superior al T1(2.06). Estos resultados
son similares a los obtenidos por Guevara et al 2, evalué el comportamiento
productivo de cuyes en crecimiento suplementados con prebidticos y probidticos

naturales, encontrd buenos resultados en el indice de conversién con el tratamiento
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de dieta concentrado mas prebiético (3.5), dieta concentrado mas probiotico (3.6) y
dieta concentrado mas antibiotico promotor de crecimiento (3.7).
Del mismo modo, Céaceres 1, quien evalué la morfometria intestinal y el rendimiento
productivo de cobayas de engorde suplementadas con probidticos, prebidticos y
simbidticos, obtuvo resultados favorables en la tasa de conversion alimenticia, con
el tratamiento prebidtico al 0.4 % (4.37) superando al tratamiento APC (4.63) vy al
grupo de control (5.09). Garcia 3, evalué como la adicion de probidticos, prebidticos
y simbidticos a la dieta de los cuyes afectaba a los pardmetros de productividad y
descubrio que el tratamiento con prebioticos tenia un indice de conversion
alimenticia mas alto (4.20), seguido del tratamiento con probioticos (4.23), que el
grupo de control (4.52).
Estos resultados pueden deberse a que los prebidticos aportan energia u otros
nutrientes vitales a la mucosa intestinal, asi como sustratos para la fermentacion
bacteriana intestinal, lo que aumenta la produccién de vitaminas y antioxidantes que
benefician directamente al animal 4%, facilitando una mejor utilizacién del alimento
para el aumento de peso. Por el contrario, la inclusion de prebioticos en la dieta de
los animales se ha relacionado con un aumento de la diversidad de la microbiota
natural del tracto intestinal (39). Del mismo modo, los &cidos grasos volatiles acético,
propidnico y butirico son el principal subproducto de la fermentacion prebidtica.
Debido a los cambios en las concentraciones de &cidos grasos volatiles en el intestino,
estos promueven el crecimiento de la microbiota natural, lo que limita la formacion
de bacterias patogenas al alterar las vellosidades intestinales y reducir el pH del
intestino 4344,

5.2.3 Rendimiento de carcasa
Los resultados del rendimiento de carcasa del T2 mostro mejores porcentajes a los
resultados del T1 (80.36%) y grupo control (74.28%). Sin embargo, los resultados
del T1 (80.36%) fueron similares al grupo control (74.28%) al no mostrar diferencias
significativas.
Los prebidticos al ser beneficioso para los probidticos y presentar exoenzimas
implican la produccion de endoenzimas que mejoran en tamafio y numero de
microvellosidades en gastrointestinal permitiendo una mejora en la salud intestinal,
esto permitiendo un mayor rendimiento de carcasa mejorando el rendimiento animal
4 Otros autores como Guevara et al 3, indican que el rendimiento de carcasa

sometidos a tres sistemas de alimentacion puede llegar a 69.4 y 71.7%, y Huamani
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et al 15 fue de 69.8 a 73.7%. Estos resultados fueron inferiores a los resultados
obtenidos. Esto podria deberse a que los prebioticos incrementan la proliferacion del
microbiota natural por consecuencia una disminucion de la microbiota patdgena, lo
que resulta cambios en las vellosidades intestinales que favorecen en la mayor

absorcion de nutrientes y ganancia de peso.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
La suplementacion con prebidticos en el alimento mostrd resultados superiores en la
ganancia de peso a una dosis de 300 y 250 mg/ kg de alimento en comparacion al grupo

control.

La suplementacion con prebidticos en el alimento mostré mejores resultados en el indice
de conversion alimenticia a una dosis de 300 y 250 mg/ kg de alimento en comparacion al

grupo control.

La suplementacion con prebidticos en el alimento mostré mejores resultados en el
rendimiento de carcasa a una dosis de 300 y 250 mg/kg de alimento en comparacion al

grupo control.
6.2 Recomendaciones
Para confirmar la rentabilidad, realizar estudios sobre los costos de produccién utilizando

prebioticos en la cria de cuyes.

Examinar la histomorfometria intestinal en la cria de cuyes en relacion con los parametros

de produccion cuando se utiliza suplementacion prebidtica.

Investigar los parametros reproductivos y otros prebidticos en la cria de cuyes.
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N° Cédigo cuy

TRATAMIENTO 0

TRATAMIENTO 1

TRATAMIENTO 2

J2 J3 J1 J2 J3 J1 J2 J3
1 1 394 324 330 268 342 358 256 320 376
2 2 322 348 330 316 344 300 250 356 314
3 3 376 388 388 322 344 314 306 324 328
4 4 352 306 38 332 372 334 322 300 312
5 5 304 324 306 390 368 384 260 304 328
6 6 290 318 336 276 280 368 238 392 386
7 7 392 376 310 300 276 352 288 310 350
8 8 302 380 348 304 298 306 302 344 356
Tabla 9

Datos de los pesos finales de cuyes por tratamientos

TRATAMIENTO 0

TRATAMIENTO 1

TRATAMIENTO 2

N° Cadigo cuy
J1 J2 J3 J1 J2 J3 J1 J2 J3

1 1 766 762 706 744 750 714 715 876 772
2 2 796 796 742 770 814 720 568 802 824
3 3 778 726 736 644 804 836 868 852 744
4 4 754 784 780 766 892 796 868 690 816
5 5 622 762 766 824 764 852 642 724 656
6 6 692 708 782 782 820 766 748 816 786
7 7 758 796 726 550 676 886 774 832 800
8 8 776 606 704 694 678 726 720 776 764
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Tabla 10

Pesos de la ganancia de peso de cuyes por tratamientos

TRATAMIENTO 0 TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2

J2 J3 J1 J2 J3 J1 J2 J3

372 438 376 476 408 356 459 556 396
474 448 412 454 470 420 318 446 510
402 338 348 322 460 522 562 528 416
402 478 422 434 520 462 546 390 504
318 438 460 434 396 468 382 420 328
402 390 446 506 540 398 510 424 400
366 420 416 250 400 534 486 522 450
474 226 356 390 380 420 418 432 408

N° Cédigo cuy

o N oo o1 B~ W N P
o N oo o B~ W N P

> Anova(AnovaModel.7)
Anova Table (Type II tests)

Response: PESOS

sum Sg Df F value Pr(>F)
TRATAMIENTOS 1788 2 ©.8664 0.425
Residuals 71198 69

> Tapply(PESOS ~ TRATAMIENTOS, mean, na.action=na.omit, data=Datasetin) # means
T0 T1 T2
327.3333 323.6667 315.4167

> Tapply(PESOS ~ TRATAMIENTOS, sd, na.action=na.omit, data=Datasetin) # std. deviations
T0 T1 T2
23.99034 33,07260 37.765%77

> xtabs(~ TRATAMIENTOS, data=Datasetin) # counts
TRATAMIENTOS

T@ T1 T2

24 24 24

Fig. 1. Resumen del analisis de varianza (ANOVA) para peso inicial de cuyes por
tratamientos
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> Anova(AnovaModel.1l)
Anova Table (Type II tests)

Response: PESO

sum Sg Df F value Pr(>F)
TRATAMIENTOS 8267 2 ©0.8467 0.4332
Residuals 336858 69

> Tapply(PESO ~ TRATAMIENTOS, mean, na.action=na.omit, data=PESOFINAL) # means
Tl T2 T3
742.6667 761.1667 768.0417

> Tapply(PESO ~ TRATAMIENTOS, sd, na.action=na.omit, data=PESOFINAL) # std. deviations
Tl T2 T3
50.29882 78.83481 76.81852

> xtabs(~ TRATAMIENTOS, data=PESOFINAL) # counts
TRATAMIENTOS

T1 T2 T3

24 24 24

Fig. 2. Resumen del andlisis de varianza (ANOVA) para peso final de cuyes por tratamientos

> Anova(AnovaModel.2)
Anova Table (Type II tests)

Response: PESO

sum Sg Df F value Pr(>F)
TRATAMIENTO 16886 2 1.9956 0.1437
Residuals 291935 69

> Tapply(PESO ~ TRATAMIENTO, mean, na.action=na.omit, data=GANCIAPESQ) # means
Tl T2 T3
415.3333 437.5000 452.6250

> Tapply(PESO ~ TRATAMIENTO, sd, na.action=na.omit, data=GANCIAPESO) # std. deviations
Tl T2 T3
55.87771 70.44023 67.88725

> xtabs(~ TRATAMIENTO, data=GANCIAPESQ) # counts
TRATAMIENTO

T1 72 T3

24 24 24

Fig. 3. Resumen del andlisis de varianza (ANOVA) para ganancia de peso de cuyes por
tratamientos
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> Anova(AnovalModel.2)
Anova Table (Type II tests)

Response: PESO

Sum Sg Df F value Pr(>F)
TRATAMIENTO 5896 1 1.4587 0.2333
Residuals 185935 46

> Tapply(PESO ~ TRATAMIENTO, mean, na.action=na.omit, data=Dataset) # means
Tl T2
415.3333 437.5000

> Tapply(PESO ~ TRATAMIENTO, sd, na.action=na.omit, data=Dataset) # std. deviations
Tl T2
55.87771 790.44923

> xtabs(~ TRATAMIENTO, data=Dataset) # counts
TRATAMIENTO

T1 T2

24 24

Fig. 4. Resumen del analisis de varianza (ANOVA) para ganancia de peso de cuyes del
tratamiento de 250 mg/kg de alimento y grupo control

> Anova(AnovaModel.1)
Anova Table (Type II tests)

Response: PESO

sum Sg Df F value Pr(>F)
TRATAMIENTO 16688 1 4.3172 9.04334 *
Residuals 177813 46

Signif. codes: @ "***' @.001 '**' @.01 '*' @.05 '.' 0.1 ' ' 1

> Tapply(PESO ~ TRATAMIENTO, mean, na.action=na.omit, data=Datasetl) # means
T1 T3
415.3333 452.6258

> Tapply(PESO ~ TRATAMIENTO, sd, na.action=na.omit, data=Datasetl) # std. deviations
T1 T3
55.87771 67.88725

> xtabs(~ TRATAMIENTO, data=Datasetl) # counts
TRATAMIENTO

T1 T3

24 24

Fig. 5. Resumen del analisis de varianza (ANOVA) para ganancia de peso de cuyes del
tratamiento de 250 mg/kg de alimento y grupo control
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Fig. 7. Disefio e infraestructura de posas
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Fig. 8. Distribucion de las pozas para los tratamientos

Fig. 9. Identificacion de cuyes mediante la colocacion de aretes
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Fig. 10. Pesado de cuy peso inicial y final

Fig. 11. Materiales e insumos utilizados en los tratamientos
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Fig. 13. Pesado del prebidtico BIO-MOS® (ALLTECH) para los tratamientos
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Fig. 15. Adicion del prebidtico al alimento balanceado
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Fig. 16. Mesclado del alimento balanceado con el prebidtico

e

Fig. 17. Dotacion de alimento balanceado mas prebiético (BIO-MOS®)
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Fig. 18. Dotacién de alimento a base de forraje (Alfalfa)

Fig. 19. Pesado de la carcasa de cuy
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