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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto de los prebidticos y probidticos naturales
suplementados en la alimentacion, sobre el comportamiento productivo de cuyes en crecimiento. Se
emplearon 50 cuyes machos de 14 dias de edad, de raza Perd con un peso promedio de 380 g,
distribuidos mediante un disefio completo al azar con cinco tratamientos y cinco repeticiones,
considerando dos animales por repeticion. La fase experimental tuvo una duracién de 35 dias. Se
evalud: consumo de alimento (g), peso final (g), ganancia de peso (g), conversioén alimenticia y
rendimiento de carcasa (%0). Los tratamientos fueron: T1: Dieta control (DC) + Antibiético Promotor
de Crecimiento (APC); T2: DC sin APC y sin simbidtico (Probidtico + Prebidtico); T3: DC +
Probiético natural; T4: DC + Prebiético natural y T5: DC + simbiético. En los parametros evaluados
no se encontraron diferencias significativas (p > 0,05); sin embargo, se encontraron tendencias a
mayores consumos en cuyes de T3 (809,37 g), mayor peso final en cuyes de T1 (851,6 g), mayor
ganancia de peso en cuyes de T2 (472,3 g), mejor conversion alimenticia en cuyes de T5 (3,4), y mayor
rendimiento de carcasa en cuyes de T3 (73,6 %). Se concluye que los parimetros productivos no
fueron afectados por los aditivos suplementados.

Palabras claves: aditivos naturales, alimentacién de los animales, animales de carne, cobaya,
parametros productivos, simbidticos

Productive behavior of growing guinea pigs (Cavia porcellus
L.) supplemented with natural prebiotics and probiotics

Abstract

The aim of this study was to determine the effect of natural prebiotics and probiotics supplemented
in feed on the productive behavior of growing guinea pigs. Fifty 14-day-old male guinea pigs from
Peru were used, with an average weight of 380 g, distributed using a completely randomized design
with five treatments and five repetitions, considering two animals per repetition. The experimental
phase lasted 35 days. Feed intake (g), final weight (g), weight gain (g), feed conversion, and carcass
yield (%0) were evaluated. The treatments were: T'1: Control diet (CD) + Growth Promoter Antibiotic
(GPA), T2: CD without a GPA and synbiotics (Probiotic + Prebiotic), T3: CD + Natural probiotic,
T4: CD + Natural prebiotic, and T5: CD + synbiotics. In the evaluated parameters, no significant
differences were found (p > 0.05); however, trends were found for higher intake in guinea pigs of T3
(809.37 g), higher final weight in guinea pigs of T1 (851.6 g), higher weight gain in guinea pig of T2
(472.3 g), better feed conversion in guinea pigs of T5 (3.4), and higher carcass performance in guinea
pigs of T3 (73.6 %). It is concluded that the productive parameters were not affected by the
supplemented additives.

Keywords: animal feeding, guinea pigs, meat animals, natural additives, productive parameters,
symbiotics
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Introduccion

El uso inadecuado de antibiéticos promotores del crecimiento (APC) en la crianza de animales de
produccién, ha contribuido a la resistencia de muchas bacterias a la terapia con antibidticos (Lépez,
2016). Estas bacterias logran reproducirse y diseminarse dentro del aparato digestivo de los animales,
hacia especies bacterianas sean patégenas o comensales (Carattoli, 2013; Dutil et al., 2010; Yirga,
2015; citados en Molina, 2019).

Los APC se han utilizado tradicionalmente para contrarrestar infecciones microbianas, pero debido
a problemas de salud publica, su uso esta restringido o prohibido en varios paises (Ohimain &
Ofongo, 2012). En la actualidad se estan utilizando aditivos naturales como suplementos en la
alimentacién animal, por ejemplo, los prebidticos, probidticos, acidos grasos, y acidos organicos
(Garcia & Garcfa, 2015).

Los probiéticos son microorganismos vivos, como bacterias, hongos, entre otros; los cuales para ser
clasificados como probidticos, deben tener un efecto beneficioso en el animal que lo consume (Food
and Agriculture Organization [FAO], 2016). La suplementacién de probiéticos esta creciendo en los
ultimos aflos, siendo el mas utilizado el lactobacilo que mejora los pardmetros productivos, la

microbiota intestinal, la salud intestinal y regula el sistema inmune (Dowarah et al., 2017).

Bermudez et al. (2012) indicaron que los probidticos ingeridos en cantidades adecuadas,
proporcionan muchos beneficios en la parte sanitaria del hospedero. Existen diversos mecanismos
que se atribuyen a los probidticos, entre ellos la adhesién competitiva a la mucosa y epitelio, refuerzo
de la barrera muco epitelial y modulacién de la respuesta inmunitaria para transmitir una ventaja al
huésped (Reyes & Rodriguez, 2012). En el mercado existe una variedad de productos probidticos,
como los probidticos nativos, que son microorganismos de la misma flora de la porcién
gastrointestinal de los animales, siendo los mas utilizados Lactobacillus, Bifidobacterium (FAO, 2016),
Streptococcus y Lactococeus (Alayande et al., 2020).

Por su parte, los prebidticos son compuestos alimenticios formados por carbohidratos no digeribles,
que actuan estimulando la microbiota intestinal de los animales, especialmente en el colon,
produciendo una fermentacion en la cepa de Lactobacillus y Bifidobacterinm, éstos a su vez incentivan la
productividad de dcidos grasos de cadena corta, llegando a disminuir el pH del intestino controlando
los nichos ecolégicos de bacterias que puedan ser dafiinas (Castafieda, 2017; Roman & Alvarez, 2013;
Suarez, 2015). Los prebiéticos estimulan de manera selectiva el desarrollo y/o actividades de uno o
de un numero restringido de microorganismos de la microbiota intestinal, otorgando diversos
beneficios en favor de la salud del hospedero (Roberfroid et al., 2010). Los prebidticos mas
investigados son los fructanos de tipo inulina y los galactooligosacaridos; entre sus beneficios se
presume el ordenamiento inmune y la productividad de metabolitos bacterianos (Gullén et al., 2013;
Wilson & Whelan, 2017).

Existe informacién de mejores resultados cuando se incluye en la dieta de los animales, tanto el
probidtico y el prebidtico, denominandose simbiéticos (Mohanty et al., 2018). De acuerdo con
Markowiak y Slizewska (2018) hay un incremento de las expectativas de los criadores por los aditivos
para alimento animal, que garanticen resultados positivos en la tasa de crecimiento, proteccién contra
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infecciones patégenas y mejora la produccién animal. Asimismo, estos autores indican que se estin
asociando grandes esperanzas con la utilizacién de probidticos, prebidticos y simbidticos,

principalmente para mantener la estabilizacién microbiana intestinal del ganado.

La crianza de cuy actualmente ha cobrado relevancia, no solo por su facil sistema de crianza, sino por
la exquisitez de su carne, que contiene una elevada cantidad de proteina, y un bajo contenido de grasa
y colesterol (Flores et al., 2015). La crianza de cuy ya se esta realizando de manera comercial, con el
uso de concentrado en su alimentacién llevando en la premezcla APC, lo cual puede causar algin
dafio a la salud del consumidor por las trazas que quedan en la carcasa y subproductos animales
(Vallejos et al., 2015, citado en Valdizan et al.,, 2019).

El objetivo de la investigacion fue determinar el efecto de los prebidticos y probidticos naturales

suplementados en la alimentacién sobre el comportamiento productivo de cuyes en crecimiento.

Materiales y métodos

La investigacion se ejecutd en el galpén de cuyes de la EP de Ingenierfa Agroindustrial de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, y tuvo una duracién de 35 dias; en el sitio se cont con
una temperatura promedio de 24 °C y una humedad relativa de 79 %. Se utilizaron 50 cuyes machos
de 14 dias de edad, de raza Perd, con un peso promedio de 380 g, los cuales fueron divididos mediante
un disefio completamente al azar en cinco tratamientos y cinco repeticiones, considerando dos
animales por repeticién. Para establecer las diferencias entre las medias de los tratamientos se aplicd
la prueba de Duncan (p < 0,05). Los animales se colocaron en 25 pozas de ladrillo de 1,0 X 0,5 y 0,37
m de largo, ancho y alto, respectivamente; considerando un bebedero y un comedero por poza, ambos

elaborados con arcilla y recubiertos interiormente con loza y con capacidad de 250 ml.

La alimentacién utilizada fue mixta, suministrandose diariamente concentrado ad /ibitum y forraje al

10 % del peso vivo. El agua, fresca y limpia fue suministrada de igual manera ad libitum.

Los tratamientos fueron: T1: DC + APC; T2: DC sin APC y sin simbiético (Probidtico + Prebiotico);
T3: DC + Probidtico natural; T4: DC + Prebidtico natural y T5: DC + simbiético.

El probidtico natural Biomodulador de Cuyes utilizado en el presente estudio, producido por Reinmark
SRL, lo constituyen bacterias aisladas del raspado del epitelio y contenido de secciones intestinales
de cuyes recién nacidos (1-7 dias). Las bacterias se identificaron con técnicas moleculares mediante
andlisis bioinformatico del gen 16S tDNA (Castillo, 2000).

El prebidtico utilizado fue la inulina, elaborada por el laboratorio BIOSERVICE, cuyos
fructooligosacaridos se han extraido de la raiz de achicoria y yacon (Lépez, 2016).

La administracion del probidtico via oral fue de 1,5 ml por animal, la primera aplicacion fue al destete
durante cinco dias consecutivos; la segunda fue a partir del dia 46 durante cinco dfas consecutivos.
El prebiético fue adicionado en el alimento balanceado preparado para los animales en una
proporcion de 0,3 kg de inulina por cada 100 kg de alimento, de acuerdo con el tratamiento y se
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adicioné a la premezcla antes de realizar la mezcla general. Los animales que no recibieron el
tratamiento con probidtico fueron dosificados con 1,5 ml de agua siguiendo el mismo protocolo.
Parametros evaluados

Consumo de alimento (g): Se pesé diariamente el alimento ofrecido y el residuo de los comederos. Para
determinar por diferencia el consumo efectivo de cada unidad experimental, se sumé a esto el
consumo de forraje verde. Los cilculos de consumo de alimento se realizaron en base a materia seca.

Peso final y ganancia de peso (g): El peso se determiné individual y semanalmente a las 8:00 am. La
ganancia de peso se determiné por la diferencia entre el peso final y el peso inicial.

Conversion alimenticia: Se obtuvo de la relaciéon entre el consumo de alimento en materia seca y el
incremento del peso semanal acumulado.

Rendimiento de carcasa (%): Se determiné después del beneficio de los animales previo ayuno de 12

horas. Fue calculado por relacién entre el peso vivo y el peso beneficiado expresado en porcentaje.

Resultados y discusiéon

Consumo de alimento

Enla tabla 1, se aprecia el consumo total del alimento en materia seca. No se presentaron diferencias
estadisticas significativas (p > 0,05) entre los tratamientos. Sin embargo, se observaron tendencias de
mayor consumo en cuyes alimentados con la DC + probiético y una tendencia a menor consumo en
los cuyes del tratamiento control.

Tabla 1. Rendimiento productivo de cuyes en crecimiento suplementados con probiético, prebidtico
y simbidtico

. Conversion
, Consumo Peso final i ..
Tratamientos i . alimenticia
de alimento Ganancia de
peso

DC + APC (control) 787,398 851,68 470,58 3,78
DC - APC - Simbiético 795,758 844,78 472,38 3,6°
DC + Probidtico 809,378 850,92 456,38 3,68
DC + Prebiético 802,632 799,12 416,5° 3,52
DC + Simbidtico 792,808 790,28 412,98 3,48

Nota: Letras iguales en columnas indican que no existen diferencias estadisticas (p > 0,05)
Fuente: Elaboracién propia
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Los resultados son similares a los reportados por Piccolo et al., (2010) que encontraron el mayor
consumo de alimento en conejos por efecto de manano-oligosacaridos (MOS), sin diferencias
estadisticas. Bovera et al. (2012) informaron en su investigacion que los consumos de alimento fueron

similares entre los suplementados con MOS y los de la dieta control.

Torres et al. (2013), empleando 150 ml de probidtico en cuyes, obtuvieron el menor consumo de
materia seca. Similares resultados a los reportados por Li et al. (2008), sin diferencias significativas en
consumo alimenticio en pollos suplementados con un probiético comercial.

Al administrar prebibticos (fructooligosacaridos) en la alimentacién de pollos Cao et al., (2005),
verificaron un aumento de Bifidobacterium sp. y disminuciéon de la mortalidad. Ahmed et al. (2014),
obtuvieron mejores resultados en consumo de alimento con la dieta suplementada con Lactobacillus
respecto a los demas tratamientos en lechones.

Los prebidticos inciden en el metabolismo de la microbiota intestinal (Kaplan & Hutkin 2000),
estimulando el sistema inmunolégico (Swanson et al., 2002), regulando la cantidad de glucosa y el
metabolismo de los lipidos, incrementando la biodisponibilidad de minerales entre otros (Aggett et
al,, 2003). Todo esto mejora las condiciones organicas y permite un mejor aprovechamiento de los

alimentos, que se ve reflejado en un mayor consumo de estos (Garcia et al., 2012).

Tortres et al. (2013) y Valdizan et al. (2019) indicaron que la administracién de probidticos a cuyes, en
el alimento o por via oral, produce una modificacién de la microbiota intestinal; y aplicando
probidticos en el destete (14 dias de edad), momento en el cual hay estrés de los animales por cambios
en su alimentacién, se pretende desplazar a las bacterias patégenas o potencialmente patégenas que
se aprovechan de esta alteracién intestinal. Con la aplicacién a 46 dias de edad se propicia una mejor
sanidad a nivel del intestino, un mejor desarrollo y engorde de los animales en la tltima parte de la
produccion.

Peso final y ganancia de peso

No se encontraron diferencias estadisticas entre las variables evaluadas. Sin embargo, la tendencia de
mayor peso final se observé en cuyes alimentados con la dieta control, seguido de los cuyes del
tratamiento DC + probidtico, y una tendencia a menor peso final en los cuyes de la DC + simbiético.
La tendencia en ganancia de peso fue mayor en los cuyes del tratamiento DC - APC - Simbiético. y

una tendencia a menor ganancia de peso en los cuyes de DC + simbidtico.

Torres et al. (2013) encontraron que el peso y ganancia de peso no se vieron afectados por el
probidtico en su investigacién en cuyes. Guevara y Carcelén (2014), determinaron que el probiético
suplementado en cuyes evaluados, causé un efecto positivo en su comportamiento productivo.

Minguez et al., (2019) encontraron un efecto significativo en el uso de prebidtico (p < 0.05), indicando
que podria reemplazar a un promotor de crecimiento en la produccién de cuyes. Guevara et al.,
(2016), encontraron mejores parametros productivos en cuyes suplementados con 150 y 300 ppm de
inulina como prebidtico.
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Diversas investigaciones indican que hubo un efecto significativo del probidtico en ganancia de peso
de pollos, lechones y conejos (Ahmed et al., 2014; Bovera et al., 2010, 2012; Li et al., 2008; Piccolo
et al., 2010; Zhang & Kim, 2014).

Garcia et al. (2012) informaron que se obtienen beneficios para la salud con la adiciéon de prebioticos
en la dieta animal, por la modificacién que sucede en la microbiota intestinal; mejorando de esta
manera el desempefio productivo de los animales, entre ellos la ganancia de peso. Los prebidticos

ejercen una estimulacién selectiva para el desarrollo de algunas especies bacterianas de Lactobacillus y
Bifidobacterium en el colon (Corzo et al., 2015; Panisello, 2014).

Estudios en prebidticos y simbidticos indican que estos son clinicamente efectivos para mantener el
equilibrio de la microbiota gastrointestinal, mejorando las condiciones de salud, siendo necesario, un
equilibrio 6ptimo en la microflora intestinal del huésped (Mohanty et al., 2018).

Conversion alimenticia

No se encontraron diferencias estadisticas para la conversién alimenticia (p > 0,05) en los
tratamientos evaluados. Sin embargo, la tendencia a mejor conversioén alimenticia se presentd en los
cuyes de la DC + simbiético y los cuyes de la DC + prebidtico (3,4 y 3,5 respectivamente); mientras
la tendencia a menores conversiones fue para los cuyes de la dieta control.

Resultados contradictorios son reportados por otros autores. Torres et al. (2013) indicaron que la
adicién de probidticos derivados de la microbiota intestinal del cuy, influy6 significativamente sobre
la conversién alimenticia de los cuyes evaluados. Sanchez et al. (2014) informaron que la
administracién de un prebidtico (icidos organicos) en cuyes mejord el indice de conversién
alimenticia; por lo tanto, hubo una mejoria en los indices productivos. Ademas, encontraron una
respuesta cuadratica a diferentes niveles. Guevara et al. (2016) al evaluar el efecto de la inulina como
prebidtico natural sobre los parametros productivos de cuyes en crecimiento, observaron una mejor
conversién alimenticia en los cuyes que recibieron el tratamiento con 300 ppm de inulina. Carcelén
et al. (2020), indicaron que los niveles crecientes del probiético redujeron linealmente (p = 0,008) el
indice de conversion alimenticia; sin embargo, no presentaron efectos sobre consumo de alimento y

ganancia de peso.

Se encontré un efecto significativo de los prebidticos y probidticos en los indices de conversion
alimenticia de conejos, pollos y lechones (Ahmed et al., 2014; Bovera et al., 2010; Dowarah et al.,
2017; Sun et al., 2005). Por el contrario, Li et al. (2008) y Piccolo et al. (2010) no encontraron efectos
significativos en estas especies.

Las bacterias productoras de acido lactico tienen actividad antibacteriana contra patdgenos y aceleran
la recuperacion de bacterias beneficiosas, debido en parte a los 4acidos organicos, productos finales
de la fermentacién de inulina y oligofructosa (Bosscher et al.,, 2006). La combinacién de estos
productos muestra efectos sinérgicos sobre la absorcién y equilibrio intestinal de Ca, incrementando
la difusién de minerales (Coudray et al., 2003). Asimismo, Jin et al. (2000), al incorporar Lactobacillus,
en la dieta de pollos y FAO (2016) en la alimentacion de cerdos, observaron un incremento en la
actividad enzimatica de la amilasa, sucrosa y lactasa respectivamente. Todo esto conllevaria a una
mejor digestibilidad y absorciéon de nutrientes y a una mejor conversion alimenticia.
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Rendimiento de carcasa (%)

No se encontraron diferencias estadisticas significativas para el rendimiento de carcasa (p > 0,05),
como se muestra en la tabla 2; sin embargo, se observaron tendencias a mayor rendimiento de carcasa
en cuyes de DC + probidtico (73,6 %) y a menor rendimiento en los cuyes de la dieta control

(69,39 %).

Tabla 2. Rendimientos de la carcasa (RC) de cuyes en crecimiento suplementados con probiético,
prebidtico y simbibdtico

Tratamientos Peso vivo (g) Peso carcasa (g) RC (%)
DC + APC (control) 887,0 616,3 69,42
DC - APC - Simbiético 930,3 666,3 71,58
DC + Probiotico 938,7 690,0 73,62
DC + Prebiotico 942,7 649,7 68,92
DC + Simbiético 998,3 720,7 72,18

Nota: a. Letras iguales en columnas indican que no existe diferencia estadistica (p > 0,05)
Fuente: Elaboracién propia

Tortres et al. (2013) indicaron que el rendimiento de carcasa fue afectado por el probidtico en la
alimentacién de cuyes. Canto et al. (2018) no encontraron diferencias significativas (p > 0,05) en el
rendimiento de la carcasa mediante la suplementaciéon con probidtico (Lactobacillus) en cuyes durante
crecimiento y engorde.

Pedemonte y Pefia (2018) concluyeron que, al suplementar a cuyes en posparto, con probidticos
obtenidos de la misma especie animal, se observé un incremento en el rendimiento de carcasa de los
animales evaluados (p > 0,05). Guevara et al. (2016) encontraron mejor rendimiento de carcasa (p <
0,05) en cuyes suplementados con 150 ppm de inulina como prebidtico natural. Por su parte,
Betancur et al. (2020), lograron incrementar el rendimiento de carcasa de cerdos en crecimiento (p >
0,05) con la administracién oral de un biopreparado con Lactobacillus.

Las tendencias a mayor rendimiento de carcasa, probablemente, se deben a que los probidticos como
sustitutos de los APC, se asocian al aumento en la digestion y absorciéon de nutrientes (FAO, 2016);
y los prebiéticos tienen efectos benéficos en el huésped, estimulan el sistema inmune, la microbiota
intestinal beneficiosa y la fisiologfa digestiva, entre otros (Garcia et al., 2012), lo que mejoratfa el
rendimiento productivo general de los animales.
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Conclusiones

Los parametros productivos de los cuyes en crecimiento no se vieron afectados estadisticamente por
la suplementacién de probidticos, prebidticos y simbidticos.
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