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tVIll. Resumen

Con la intencién de mejorar los parametros productivos del cuy, se tuvo como

objetivo _evaluar el aprovechamiento proteico de la suplementacion con

Saccharomyces cerevisiae en cobayos (Cavia porcellus). La investigaciom inicio

con la adaptacion de los cuyes al galpon, dividiendolos en 3 tratamientos con 2

repeticiones cada uno; los grupos constaban de 8 animales por jaula, teniendo

un total de 72 unidades experimentales, el presente trabajo tubo una duracion 8

semanas; el Tratamiento 1 constaba de Racién 13% de proteina +

Saccharomyces, el Tratamiento 2 Racién15% de proteina + Saccharomyces, el

Tratamiento3 Racién17% de proteina + Saccharomyces y el TO (Racién 13% de

proteina; Racion 15% de proteina; Racion 17% de proteina) cabe recalcar que

en cada repeticién se uso otro nivel de Sccharomyces Cervisiae. Para el analisis

estadistico se realizé un disefio de bloques completamente al azar (DBCA),

bloqueados por ubicacién del galpén en base a los tratamientos anteriormente

mencionados. No se observaron diferencias estadisticas entre tratamientos; sin

embargo, presentamos al T3 como el mejor resultado en peso final, incremento

de peso, consumo de alimento y de conversién alimenticia con 915,38 g. 87,75

g.515,12 g. y 5,95 g. respectivamente.

Interlineado: sencillo

= [Con formato: Titulo 1, TITULO 1, Espacio Después: 0 pto,
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-| Con formato: Titulo 1, TITULO 1, Izquierda, Ninguno, Espacio
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XPNAIX,  Abstract

To improve the productive parameters of guinea pigs, the objective was to ( con formato: Inglés (Estados Unidos)

evaluate the protein utilization of Saccharomyces cerevisiae supplementation in

guinea pigs (Cavia porcellus). The research began with the adaptation of the

guinea pigs to the shed, dividing them into 3 treatments with 2 repetitions each;

the groups consisted of 8 animals per cage, having a total of 72 experimental

units, the present work had a duration of 8 weeks; Treatment 1 consisted of

Ration 13% protein + Saccharomyces, Treatment 2 Ration 15% protein +

Saccharomyces, Treatment 3 Ration 17% protein + Saccharomyces and TO

(Ration 13% protein; Ration 15% protein; Ration 17% protein) it should be noted

that in each repetition another level of Saccharomyces Cerevisiae was used. For

the statistical analysis, a completely randomized block design (CRBD) was used,

blocked by house location based on the treatments. No statistical differences

were observed between treatments; however, we present T3 as the best result in

the final weight, weight gain, feed intake, and feed conversion with 915.38 g.
87.75 9. 515.12 g. and 5.95 q. respectively.

Keywords: Saccharomyces cerevisiae, guinea pigs, productive index, probiotic < { Con formato: Sangria: Primera linea: 0 cm

[Con formato: Inglés (Estados Unidos)
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CapitaleCapitulo |

1.1 Introduccién

El crecimiento del consumo de alimentos a nivel global, ha aumentado la
precariedad en el sustento de las personas ya sea por sus fuentes enriquecidas,
técnicas en produccion y la capacidad de repetirlas dentro de las diversas
realidades poblacionales. Entre las fuentes alimentarias que ha podido suplir y
remediar estos inconvenientes se encuentra el cuy (Cavia porcellus), ya que es
una opcion por el valor nutricional que aporta su carne, alta proliferacién y facil
manejo (Castro, 2002). Las propiedades beneficiosas de la carne de cuy se
encuentran en su alto grado de proteina con el 20.3% y baja cantidad de grasa
10%; ademas, de que contiene vitaminas omegas 3 y 6 que tienen la propiedad
de destruir ateromas, coadyuvante en dietas contra la obesidad y posee enzimas
asparaginasas, las cuales impiden el desarrollo de tumores cancerigenos (Zhang
et al.,1995). En la actualidad, el consumo per capita en el sector urbano y rural
del Ecuador es de 1.41 kg/mes y 0.710 kg/mes respectivamente; se ha calculado
que se sacrifica alrededor de 13°000.000 de cuyes anualmente, con un peso en
pie de 2.1 Kg (Haz, 2015); sin embargo, no cubre la demanda local, debido a que
el pais no contiene un sistema tecnificado, por lo que no se puede explotar todo
su potencial genético (Cuzco, 2012), aunque dentro de las biotecnologias que
se han desarrollado en los Ultimos afios va enfocadas en funcion al tracto
gastrointestinal, por medio del uso de aditivos como antibiéticos, promotores de
crecimiento, prebioticos, pro bidticos, acidificantes, entre otros (Castro, Narvaez
, & Ortega, 2016). La interaccion de los promotores de crecimiento y antibioticos
con la dieta alimentaria ha tenido resultados prometedores en conversion
alimenticia (CA) y ganancia de peso en diferentes especies; sin embargo, se ha
demostrado que el uso a largo plazo de los mismos produce resistencia
bacteriana a Escherichia coli, Enterococus faecium, Salmonella y entre otras

mas (Carro & Ranilla, 2002). Ante estos inconvenientes ha surgido el uso de

Con formato: Sangria: Izquierda: 0.75 cm, Interlineado:
Doble
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nombrados por tener propiedades que actdan sobre el tracto gastrointestinal
mejorando la salud del animal, conversiéon alimenticia, aumento de peso y
prevencion de la resistencia microbiana a antibidticos especificos (Dolezal et
al.,2012). Entre los probidticos de interés pecuaria tenemos a las bacterias
Lactobacillus ssp. Enterococcus ssp. Bacillus spp, hongos Aspergillus orizae y
levaduras Saccharomyces cerevisiae (Hillman eta al.,2005). La Saccharomyces
cerevisiae se destaca por su alto contenido proteico 40%-45%, polisacaridos
como la glucosa y manosa entre el 80%-85% que actia como inmuno-
estimuladores, minerales, vitamina B como la biotina, miosina y acido félico,
entre otros compuestos (Arce et al.,2005). Por lo que, la presente investigacion
pretende usar al probidtico Saccharomyces cerevisiae en la alimentaciéon de
cuyes para mejorar la conversion alimenticia, consumo de alimento, incremento

de peso y valorar el contenido de proteina cruda en las heces.

[Con formato: Espafiol (Ecuador)
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1.2 Planteamiento dBel Problema

En el Ecuador, la crianza y produccion de cuyes en su mayoria es del tipo
tradicional-familiar y en algunos casos semi-intensiva, observando deficiencias
de conocimientos y técnicas por parte de los productores, lo que provoca un
déficit en la calidad de la carne, insuficiencia de peso y pérdidas econémicas. La
principal limitante que afronta esta explotacion pecuaria es en el aspecto
alimentario-nutritivo, ya que su disponibilidad esta limitada a forraje verde,
residuos de cosecha y cocina, esto origina varios problemas como el bajo
rendimiento a la canal, disminucion en la tasa de natalidad, aumento de
mortalidad en gazapos, aumento de patologias gastrointestinales y disminucién
en las ventas (Neppas, 2007). Ademas, otro de los factores a tomar en cuenta
es la técnica para tratar enfermedades, ya que por lo general la venta libre de
antibiéticos y vacunas, permiten que su utilizacién sea de forma indiscriminada,
usandolo en casos de control preventivo y no curativos, provocando un riesgo
sanitario tanto para el cuy, como para el humano; debido, a que aumenta la
resistencia a este tipo de farmacos, esta falta es tan grave ya que si hay una
disminucion de antibidticos eficaces para bacterias puede representar un brote
repentino y letal, exterminando a la especie o provocando una zoonosis (OMS,
2017). Por lo anterior expresado, existe la necesidad de implementar nuevas
tecnologias en el manejo nutritivo y zoosanitarias, para fomentar una mayor

productividad en los productores de cuyes.
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1.3 Hipotesis

La suplementacion de Saccharomyces cerevisiae mejora el aprovechamiento

proteico en cobayos y aumenta sus parametros productivos.
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1.4 Antecedentes

Durante los ultimos afios se ha venido utilizando probidticos para combatir
diferentes dificultades en la sanidad animal, resistencia de antibidticos y
conversioén alimenticia; sin embargo, en la especie cobaya se ha trabajado en el
incremento de peso, CA, consumo de alimento, mortalidad, peso de gazapos al
nacer y andlisis de ganancia econémica como en el caso de {CastroNarvaez—
& Ortega,2016)Castro, Narvaez y Ortega (2016) en su trabajo de suplementar
Saccharomyces cerevisiae y promotores de gestacion al alimento de cuyes,

durante la etapa de gestacion y recria, el tratamiento 7 (Testigo + levadura de
cerveza + indumix (mezcla mineral y vitaminica) presento los mejores resultados
+ A-V 25 (complejo vitaminico con antibi6tico)) tuvo mejores resultados en
incremento de peso y longitud con 821 g/cuy y 11,92 cm/cuy respectivamente;
asi mismo,, en la relaciéon costo-beneficio el tratamiento 7 fue el mejor con un

valor de 1.13 USD. De la misma manera, {Criollo—Cuenca—&Herrera2019)

Criollo , Cuenca , & Herrera (2019) presentan la adicién de la Saccharomyces

cerevisiae sobre el comportamiento en la produccién y calidad intestinal en
cobayos, el trabajo en campo se realizd durante dos meses, usando 120
unidades experimentales con una edad de 3 semanas; las variables que se
estudiaron fueron los parametros productivos, morfologia intestinal (ancho y
altura), cantidad de microvellosidades, criptas de Lieberkuhn (profundidad,
chancho y numero) y longitud del eje cripta-vellosidad, en los resultados
obtenidos no se observo diferencia significativa; sin embargo, existe una
diferencia numérica con el tratamiento 2 (4 kg S. cerevisiae/tonelada de alimento)
registrando una ganancia de peso de 766.3 gr y una CA de 6.05; igualmente, el

T2 dio el mejor resultado en la morfométrica intestinal.{Paredes-&Aceijas, 2017

Paredes y Aceijas (2017) estudiaronel a la Saccharomyces cerevisiae hidrolizada

en la alimentacion de cuyes, quien evalué su efecto en 34 cuyes, con un rango
de edad de 21 a 25 dias, los tratamiento utilizados fueron divididos en 4, T1
usando levadura + machos; T2 levadura + hembras; T3 Sin levadura + macho y
T4 sin levadura + hembra; entre los mejores resutados obtenidos de ganancia

media de peso lo tuvo el T1, mientras el consumo de alimenta en materia seca

[ Comentado [C1]: Citar comoi esta el ejejmplo de Crillo

[Comentado [C2]: Citar del mismo modo de c riollo
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el T4; asi mismo, la conversion alimenticia el T4 fue superior. (Rivera ,
2018)presenta el efecto de probidticos (Saccharomyces cerevisiae Yy
Lactobacillus sporogenes) en la alimentacion de cuyes en la etapa de
crecimiento—engorde, se emplearon 3 tratamientos con diferentes
microrganismo, teniendo al TO como testigo, el T1 dieta normal +
Saccharomyces cerevisiae y T2 con dieta normal + Lactobacillus sporogenes 24
unidades experimentales con un peso y edad media que oscilaba en los 283.79
g Y 2 semanas respectivamente; teniendo como ganancia de peso al TO con un
valor de 842.14 g, mientras que la conversion alimenticia el T2 presento el mejor
resultado con 6.75.
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

e FEvaluar el aprovechamiento proteico de la suplementacion con
Saccharomyces cerevisiae en cobayos (Cavia porcellus).

1.5.2 Objetivos Especificos

e Valorar la composicion proteica de las heces entre los diferentes

tratamientos. y su efecto al adicionar Saccharomyces Cerevisiae

e Evaluar los parametros productivos de consumo de alimento, conversion

alimenticia y ganancia de peso.

e Determinar la eficacia de las levaduras Saccharomyces cerevisiae como

probidtico.
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1.6  Justificacién

En la busqueda de alternativas para la prevencion de ciertos riesgo en la
salud publica, un aumento de peso a la canal y brindar una mejor calidad de
carne libre de farmacos, se ha propuesto el uso de biotecnologias de origen
microbiana como las levaduras, que han sido suministradas a los animales de
manera directa para mejorar el metabolismo y salud; en donde, por décadas se
ha utilizado a las mismas en el sector pecuario, es especial la porcicola, avicola
y bovina (Castro & Rodriguez, 2005). La Saccharomyces cerevisiae, ha sido una
de las méas estudiadas por su alto porcentaje en proteina, altas concentraciones
de vitaminas del complejo B, competencia por sustrato contra los
microorganismos patégenos, activacion del sistema inmune y prevencién de
enfermedades (Apata, 2008). El modo de accién de este probibtico es que una
vez ingeridos en porciones suficientes, estas perduran de manera activa a nivel
intestinal, apoyando al equilibrio de la microbiota intestinal y fortaleciendo el
sistema inmune (Mizock, 2015); estas al adherirse al tejido intestinal se
multiplican regulan el pH, expulsan patégenos, mejoran la produccién de
mucinas de las células epiteliales intestinales y optimizan a las microvellosidades
(Brown, 2011). Por tal motivo, se plantea el uso de probidticos con el alimento
para valorar el aprovechamiento proteico de la Sacchatomyces cerevisiae en

cuyes.
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Capitulo Il

2. Marco tFeorico

2.1  Generalidades de los cuyes

N

El cuy es un mamifero originario de la zona andina de Sur de América como
Ecuador, Perd, Bolivia y Colombia, el punto en su produccion es en el ambito
carnico desde hace mas de 3000 afios, siendo la fuente de proteina principal por
parte de los aborigenes quienes lo domesticaron posterior a la invasion espafiola
(Castro, 2002). Por lo habitual, la alimentacion de este roedor lo hace en la
mafiana y en la noche, lo que se aprovecha con esta condicidn para que su
crecimiento y produccion sea precoz; ademds, de su alta prolificidad, facil
adaptacion y ciclo de reproduccion corto, lo que permite facilidad en su manejo
(Aliaga et al, 2009).

Eel periodo de celo de las hembras a los 16 dias asociada con ovulaciones
espontaneas; a su vez, entra a celo después de 3 a 4 horas post parto con una
fertilidad del 64% - 78% (Jimenez, 2011). La vida media del esyy—escuy es de 4
afios, llegando inclusive a 7-8 afios, su alimentacion esta basada en pasto verde,
pero se puede incluir balanceados o concentrados comerciales para acelerar su
crecimiento (Chirinos et al., 2008). El sistema digestivo del cuy tiene la capacidad
de desdoblar—alimentesdesdoblar alimentos bastante fibrosos como la alfalfa,
rastrojo de maiz y papa, sorgo, arroz, zanahorias, entre otros (Martinez et al.,
(2016).

2.2 Tipos de alimentacién en cuyes

22 “

Los cuyes tienen la propiedad de adaptarse a cualquier alimento; por lo que,

[Con formato: Normal, Sin vifietas ni numeracion

[Con formato: Normal, Sin vifietas ni numeracion

[Con formato: Fuente: (Predeterminada) Arial

los productores han utilizado diversas combinaciones y restricciones, tanto en

forraje como en concentrados, siendo bastante versatil (Revollo S. , 1995.), Esta

10
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especie, puede ser alimentados con altos concentrados de forraje, lo que es muy
comun en los productores o solo proveerles con concentrados, pero hay que

tomar en cuenta gue—alque es necesario preveerlessuministrarlos de fibra y

vitamina C y agua, ya que estos compuestos provienen del forraje (Castro &

Chirinos, 1997), Existe tres sistemas alimenticios gue Se manejan en cuyes,

como son, solo forrajes, mixta (Forraje_mas,_concentrado) y solo concentrado.

Con formato: Fuente: (Predeterminada) Arial, No revisar la
ortografia ni la gramatica

[Con formato: Fuente: (Predeterminada) Arial

[Con formato: Fuente: (Predeterminada) Arial

o o J

Estos tipos, pueden aplicarse dependiendo de la disponibilidad del alimento y al

método de produccién pudiendo ser familiar, semi-intensivo e intensivo (Chauca,
1994),

[Con formato: Fuente: (Predeterminada) Arial

[Con formato: Fuente: (Predeterminada) Arial, Resaltar
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2.2.1 142 Alimentacion a base de forraje

-«

El cuy es una especie herbivora, su principal alimento durante muchos afos+.

ha sido el forraje verde, en especial las leguminosas por su alto contenido en

componentes nutricionales y agua, la cantidad diaria de alimento en forraje

suministrada en estos animales esta ligado a la etapa de crecimiento que este

cursando pudiendo consumir entre 80 a 200 g/animal/dia. (Palomino, 2002), Su

sistema digestivo estaesta capacitado para ingerir grandes cantidades de forraje

y aprovecharlos, esto es gracias a su ciego; ademas, es una especie con habitos

[Con formato: Sin espaciado

[Con formato: Fuente: (Predeterminada) Arial
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nocturnos y son copréfagos; al utilizar Gnicamente forrajes en la alimentacién en

[Con formato: Fuente: (Predeterminada) Arial

cuyes de ceba y crecimiento, varios investigadores indican que existe un

incremento de peso medio entre 5 a 8 g/dia, el rendimiento a la carcasa es

deficiente, en consecuencia, a que el pasto no contiene la suficiente energia para
el acabado (Castro & Chirinos, 1997).

[Con formato: Fuente: (Predeterminada) Arial
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[Con formato: Resaltar

para-queloscuyestengan-un-buen-acabadeo—1-42-Alimentacion a

base de forraje méas concentrado

Algunos autores recomiendan el uso del forraje y concentrado en la dieta del

[Con formato: Fuente: (Predeterminada) Arial

cuy, va que se ha demostrado que existe un incremento de peso diario que

bordean los 10 g (Rico, 2003), Se prevé que el animal consume entre 200 g de

forraje_ y 20-30g de concentrado diario, permitiendo mejorar la conversiéon

alimenticia_en comparacién_al implementar _solo forrajes; esta combinacién

Con formato: Fuente: (Predeterminada) Arial, No revisar la
ortografia ni la gramatica
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{ Con formato: Fuente: (Predeterminada) Arial

permite el consumo necesario de vitamina C y el complemento necesario entre

energia_y proteina para abarcar sus necesidades nutricionales (Castro &
Chirinos, 1997).
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2.2.3 Alimentacién a base de concentrado

Al utilizar una 16 racion netamente concentrada,«. [Con formato: Fuente: (Predeterminada) Arial
: P ; : | con f to: Fuente: (Predeterminada) Arial
puede incrementar entre 40 a 60 gr/dia por animal; sin embargo, se debe proveer [ on formato: Fuente: (Predeterminada) Aria
] ] ] ] {Con formato: Sangria: Primera linea: 0.5 cm, Interlineado:
vitamina C vy agua de bebida;—variosbebida; varios_autores recomiendan este L5 lineas
. ., . . - . , Con formato: Fuente: (Predeterminada) Arial
tipo de produccioén, pudiendo ofrecerles 30g/animal diario. Se indica, ademas, E

que una_gota de limén _en el agua de bebida es masmas,que suficiente para \

proporcionar la vitamina C gue necesita el cuy (Palomino, 2002).
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2.3 Clasificacion zooldgica
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Cuadro 1: Clasificacion zoolégica del cuy o conejilla de india

REINO

CLASE

ORDEN

SUBORDEN

FAMILIA

GENERO

ESPECIE

Animal
Mamiferos
Roedores
Hystricomorpha
Caviidae
Cavia

Cavia porcellus
Cavia aperea
Cavia aperea azarae

Cavia cutleri

Fuente: (Vivas & Carballo, 2009)

2.4  Requerimientos nutricionales

El uso correcto de un sistema nutricional permite el fortalecimiento de la

crianza del cuy, mejorando tanto los parametros productivos, precocidad,

prolificidad y reproduccion; sin embargo, hay que tomar en cuenta sus

necesidades alimentarias—seginalimentarias segun la etapa que curse ya sea
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lactantes, reproductores, crecimiento y de ceba; pero, existen requisitos de base
nutricional como la energia, agua, vitaminas, minerales y fibra que se encuentran

en todas las etapas (Sarria et al., 2019).

Cuadro 2: Requerimiento nutricionales del cuy

Nutrientes Concentracién en la dieta

Proteina (%) 18

Energia Digestible (Kcal/Kg) 3000

Fibra (%) 10
Acido graso insaturado (%) <1
Aminoécido

Arginina (%) 1.2
Histidina (%) 0.35
Isoleucina (%) 0.6
Leucina (%) 1.08
Lisina (%) 0.84
Metionina (%) 0.6
Fenilalanina (%) 1.08
Treonina (%) 0.6
Triptéfano (%) 0.18
Valina (%) 0.84
Minerales

Calcio (%) 0.8-1
Fosforo (%) 0.4-0.7
Magnesio (%) 0.1-0.3
Potasio (%) 0.5-1.4
Zinc (mg/Kg) 20
Manganeso (mg/Kg) 40
Cobre (mg/Kg) 6
Hiero (mg/Kg) 50
Yodo (mg/Kg) 1
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Selenio (mg/Kg) 0.1
Cromo (mg/Kg) 0.6
Vitaminas

Vitaminas A (UI/Kg) 1000
Vitamina D (UI/Kg) 7
Vitamina E (UI/Kg) 50
Vitamina K (UI/Kg) 5
Vitamina C (UI/Kg) 200
Tiamina (mg/Kg) 2
Riboflavina (mg/Kg) 3
Niacina (mg/Kg) 10
Piridoxina (mg/Kg) 3
Acido pantoténico (mg/Kg) 20
Biotina (mg/Kg) 0.3
AcidoAcido fdlico (mg/Kg) 4
Vitamina B12 (mg/Kg) 10

Fuente: (Council, 1995)

2.4.1 Minerales y Vitaminas

La proporcion de minerales y vitaminas que necesita el cuy es muy pequefia,
pero se debe administrar de manera constante y dependiendo de las etapas en
la que curse; debido a que, si existen excesos o deficiencias podrian provocar
problemas en la salud del animal (Castro, 2002). Si los cuyes reciben un pasto

de buena calidad y proporcién, no es necesario brindarles los minerales aparte.
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Hay que recordar que los minerales juega un papel importante en el crecimiento,
reproduccion, conservacion y funcionamiento de los 6rganos en general, durante
el crecimiento y engorde es recomendable afiadir a la dieta—eldieta el 1.20% de
calcio (Ca) y 0.60% fosforo (P), mientras que para la gestacion y lactancia es
necesario de 1.24% Cay 0.80% P (Rico, 2003).

Las vitaminas ayudan a mejorar el sistema inmunolégico, mejorar la
precocidad en el desarrollo y en la reproduccion, teniendo a las mas importantes
en la alimentacion a la vitamina C; ya que, en la deficiencia de este puede
provocar la muerte del animal, en esta especie es indispensable ya que es la
Unica que no lo sintetiza; sin embargo, al suministrar dietas con forrajes verdes,

no es necesario dar un aporte mas del que ofrece el pasto (Caicedo, 2000).

2.4.2 Energia

Una dieta energética en cuyes es indispensable para mejorar la ganancia de
peso, se ha obtenido mejores resultados al usar raciones con el 70.8% de
energia que con 62.6%; lo que demuestra, que mientras mayor energia, mejor
conversién. Hay que tomar en cuenta que el nivel de energia depende de la
etapa del cuy, edad, finalidad del animal, temperatura y tipo de produccion
(Chauca, 1994). El uso de melaza en cuyes estd restringido, teniendo un
porcentaje de inclusibn maximo del 30%, al utilizar mayores concentraciones

puede provocar problemas digestivos (Rico, 2003).
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243 Agua

Por lo general, la necesidad de agua en el cuy es el 10% en proporcion a su
peso corporal; esta especie, la obtiene por medio de la suministracién directa en
el bebedero, en el alimento y en el llamado agua metabdlica (oxidacion
metabdlica orgénica) (Cadena, 2000).

2.4.4 Proteina

El aporte proteico en el tejido de los animales es de suma importancia para su
formacion y mantenimiento; ademas, las enzimas, hormonas y anticuerpos
requieren de proteina ya es su componente principal para su estructura. Algunos
autores sefialan que es necesario proporcionar una concentracion del 17% para
la etapa de crecimiento, 16% en el desarrollo-engorde y del 8% al 20 % en

gestantes-lactancia (Caicedo, 2000).

2.45 Fibra

La importancia de la fibra en la dieta de cuyes radica sobre el beneficio en su
proceso digestivo de los nutrientes, ya que permite retardar el alimento digerido
en el intestino, como es en el caso de la celulosa al ser retenida en el colon
permitiendo cubrir sus necesidades energéticas. La concentracion de fibra en
cuyes va desde el 5% al 17% (Revollo, 2009)

2.5 Etapas productivas del cuy

Para cualquier explotacion pecuaria se fundamenta en el correcto manejo
zoosanitaria, nutricion y reproduccion; sin embargo, también es muy importante
definir cada ciclo de su etapa reproductivo (Vivas & Carballo, 2013). En el caso
de los cuyes, estas se encuentran bien definidas como son la lactancia, destete,

seleccion de recria, empadre y engorde (Ataucusi, 2015).

18

[Comentado [C41]: Controllar el tamafio de la letra

[Con formato: Fuente: 12 pto




: Universidad
6 Catolica <
de Cuenca

[Con formato: Punto de tabulacién: No en 15 cm

2.5.1 Lactancia

Los gazapos poseen un alto desarrollo de maduracion dentro del vientre; por
lo que, al nacer no son tan dependientes de la leche materna como se ha visto
con otros mamiferos; sin embargo, es importante la lactancia para brindarle
inmunidad adquirida y ganar resistencia contra enfermedades. Dentro de los
programas de produccion se ha optado que la lactancia se lo debe realizar de
manera conjunta, excepto en casos en donde unos determinados cuyes se
pretenda mejorar sus condiciones ya sea para futuras madres o padrotes
(Alvarado, 2007).

Durante las primeras dos semanas la madre produce un gran volumen de
leche, una vez pasado este lapso cesa su producciéon debido a la nueva
gestacion, ya que es una de las especies que encuentran en empadre constate;
por lo general, un gazapo nace con 100 gr de peso y se desteta cuando alcanza
un peso de 200 gr (Rainer, 2005).Una de las caracteristicas principales de las
crias es su alta capacidad de desdoblar la lactosa, pero esto no ocurre lo mismo
con la pepsina, maltasa, alfa-amilasa y sacarasa; asi mismo, se ha constatado
que posee una baja capacidad para digerir grasas (trastornos digestivos); sin
embargo, consume alimentos sélidos practicamente desde que nace por lo que
su ciego estard preparado para su adultez de manera mas rapida, en

comparacién con otras especies (Ordofiez, 2007).

Cuadro 3: Requerimientos nutricionales en etapa de destete

Nutrientes Lactancia
Proteinas (%) 18-22

ED (Kcal/Kg) 3000
Fibra (%) 8-17
Calcio (%) 1.4
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Vit C, mg 200

Fuente: (Xicohtencatl, Barrera, Orozco, Torres, & Monsivais, 2013)

2.5.2 Empadre

Esta fase consiste en la reproduccion de un macho de caracteristicas
fenotipicas y genotipicas superiores con hembras que contengas de igual
manera estos factores, un macho puede reproducirse con 7 a 10 meses
(Moncayo, 2005). Se considera que las hembras son aptas para reproducirse
cuando cumplen con un peso medio de entre 800 a 1000 gr, esto se da entre 2
a 3 meses de edad; mientras que el macho debe alcanzar un peso de 1000 a
1200 gr en un tiempo de 6 meses de edad (FONCODES, 2014).

Para iniciar un sistema de empadre se debe realizar con machos probados
con anterioridad, de tal forma que la disminucién en la produccién sea menor por
factores de infertilidad (Chauca, 1994). Para probar esto se debe empadrar a 1
macho con 3 hembras durante un mes y verificar si existe o no prefiez, estos
deben ser ubicados en pozas de 0.5 m de ancho, 1.0 m de largo y 0.45 m de
profundidad. Posteriormente, se realiza otro empadre ya con el macho de 4
meses con 7 hembras, para descartar posibles peleas por sobrepoblacion, lo que

provocaria aumento de estrés, repercutiendo en la fertilidad (Bogart, 2010).

2.5.3 Destete.

Esta etapa es donde los cuyes ya definen su alimentacion Gnicamente en
sélidos, abandonando la leche materna; los factores que influyen para que
afiance esta situacion es el tipo de alimentacion, el tipo de produccion y el clima;
sin embargo, otros autores atribuyen al peso del animal, para que las crias
menos desarrolladas tengan la oportunidad de iniciar la préxima etapa,
considerando que el minimo requerido son los 160 gr (Chauca, 1997). Se ha
observado que este condicionamiento de mucha importancia, se ve afectado por

el tamafio de camada; ya que los animales mas grandes son los que acaparan

20



: Universidad
6 Catolica <
de Cuenca

[Con formato: Punto de tabulacién: No en 15 cm

el alimento. No se debe realizar un destete brusco, ya que, si se lo realiza a las
primeras horas de nacido de los gazapos, registraran un rango de mortalidad del
50%-54%, esto también podria afectar a las madres produciéndoles mastitis
(Anderson & Chavis, 1986).

2.5.4 Engorde

Por lo general, da inicio a la cuarta semana de edad hasta su comercializacion,
es decir entre la novena y décima semana de edad. El alimento a proporcionar
debe ser de alta calidad y proporcién para que aumente su peso rapidamente;
se ha tenido excelentes resultados con dietas altas en energia y bajas en
proteina. Muchos de los productores han optado el uso de afrecho de trigo para
disminuir costos de produccion y como suplemento de forraje. La distribucion de
animales no debe ser mayores a 10, ni menores a 8 por jaula y deben ser del

mismo sexo (Bizhat, 2005).

En resumen, en el Cuadro 4 se observa de manera sintetizada los parametros

productivos y reproductivos.

Cuadro 4: Indices productivos y reproductivos de cuyes

Parametros Unidades Valores [Con formato: Color de fuente: Texto 1
N° de partos Unidades 4 [Con formato: Color de fuente: Texto 1
Tamafio de camada Unidades 3 [Con formato: Color de fuente: Texto 1
(Nacimiento)

Fertilidad en hembras N 90 [Con formato: Color de fuente: Texto 1
Fertilidad de machos Y% 99 [Con formato: Color de fuente: Texto 1
Mortalidad Lactacion Y 3-12 [Con formato: Color de fuente: Texto 1
Mortalidad Recria Y 5-8 [Con formato: Color de fuente: Texto 1
Mortalidad reproductores N 2-4 [Con formato: Color de fuente: Texto 1
Densidad hembra/macho Hembra/macho 6-15 [c°n formato: Color de fuente: Texto 1
Tiempo de gestacion Dias 63-70 [Con formato: Color de fuente: Texto 1
Tiempo de lactancia Dias 7-21 [Con formato: Color de fuente: Texto 1
Tiempo de engorde Dias 60-90 [Con formato: Color de fuente: Texto 1
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Grs Min. 900

A

Peso empadre machos

Con formato

: Color de fuente: Texto 1

Edad empadre Machos Dias 80-90 [Con formato: Color de fuente: Texto 1
Edad empadre hembras Dias 90-120 [Con formato: Color de fuente: Texto 1
Peso empadre hembras Grs Min. 550 [Con formato: Color de fuente: Texto 1

Fuente: (Monter, 2012)

2.6 Fisiologia digestiva del cuy

El principal érgano del aparato digestivo que se encarga del desdoblamiento
de los nutrientes es el estdbmago, ya que excreta acido clorhidrico, esta sustancia
transforma cualquier alimento en el compuesto llamado quimo; a su vez, actda
como un sistema de defensa ya que protege al organismo mediante de bacterias,

mediante el desvanecimiento o destruccion (Vivas & Carballo, 2009)

Entre las sustancias que se degradan tenemos a las proteinas y
carbohidratos, ya que las grasas no sufren modificacion alguna. La forma de
accion por medio del sistema digestivo es que el acido clorhidrico activa al
pepsindgeno y se transforma en pepsina degradando las proteinas en
polipéptidos, asi como las amilasas y lipasas degradan los carbohidratos y

grasas (Lupano, 2013)

Los alimentos que no se han digerido llegan al intestino grueso, recalcando
que este tiene la funcién de absorcion; en esta especie la digestion enzimatica y
microbiana no ocurre en el intestino como tal, sino en los ciegos, ya que este

organo esta bien desarrollado (Chauca, 1994)

En el intestino delgado acontece con mayor prominencia la accion de
digestion y absorcion, en especial el duodeno, debido a que el quimo se
transforma en quilo, por efecto de enzimas pancreéticas y sales biliares; los
carbohidratos, proteinas y grasas son convertidas en monosacaridos,
aminoacidos y acidos grasos respectivamente, permitiendo atravesar células
epiteliales, llegando al torrente sanguineo vy linfatico. Cualquier otra sustancia

que no haya sido aprovechada es eliminada por la defecacién (Salinas, 2002).
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Figura 1: Anatomia del cuy

Estémago
Contenido 90-100 g.

P! 22
M.S. Cont. 17%

MS. Cont. 20%

Ci
Comenido 110:140 .
Longitud 40 cm,

PH 6
M.S. Cont. 21%

Ano

Fuente: (Plinio, 1986)

2.7 Cecotrofia

Las especies como el cuy y el conejo son copréfagas; sin embargo, solo
consumen los llamados cecotrofos, aprovechando la proteina bacteriana
23
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proveniente del ciego y el nitrégeno proteico del intestino delgado, estos pueden
tener valores del 13 y 25% de proteina (Chauca , 1997)

La Cecotrofia es llamado a un proceso particular ocurrido en el colon; en
donde, se producen dos tipos de heces, una blanda y otra dura; esta primera se
producen a las primeras horas de la mafiana, el cual las heces en formas
esféricas son envueltas por una sustancia mucosa secretadas por las paredes
del colon con ayuda de los movimientos peristalticos del intestino, agrupandose
en formas de racimos largos; este material excretado es tomado por el animal
directamente del ano por via oral, pasando por segunda vez por el estomago,
produciendo una segunda digestién, a esto se le conoce como pseudo-rumia
(Tuapanta, 2008).

Figura 2: Diferencia entre heces blandas y heces duras

Fuente: (Lopez, 2013)

A

2.8 Generalidades de los probiéticos

Los probidticos son microorganismos vivos que se utiliza en forma de
alimento, medicamento y suplementos en dietas, este término es reservado solo
para los que han sido probados y demostrados por medio de estudios que han
ayudado de alguna u otra forma en la salud de quien sea administrado. Los
probidticos empleados por humanos y animales son bacterias (Lactobacillus,
Bifidobacterium, Bacillus, Streptococcus, Pediococcus, Enterococcus),
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levaduras como (Saccharomyces y Torulopsis) hongos del género Aspergillus
(Dunne, Murphy, & Flynn, 1999). Dentro del organismo actda con el microbiota
intestinal, formandose parte de ella, cumpliendo funciones de defensa como la
exclusiéon de patégenos del huésped por competencia de nutrientes, neutraliza
toxinas e interfiere con los futuros patdgenos, beneficia la recuperacion y
absorcion micro-elementos como el calcio, magnesio y hierro, regula tanto la

glucosa como el pH, entre otras funciones (Guarner, 2000).

2.8.1 Saccharomyces cerevisiae

Las levaduras se clasifican en base a sus caracteres morfologicos, aunque<. -

[Con formato: Fuente: (Predeterminada) Arial

para__algunos microbidlogos, sus propiedades fisioldgicas tienen mayor

importancia. La mayoria de las levaduras son hongos unicelulares sencillos

microscopicos, la mayoria se reproducen asexualmente por gemacion, y otras

especies lo hacen por fisibon multiple. Las levaduras gue pueden reproducirse

sexualmente se conocen como “verdaderas”, este proceso implica la formacién

de ascosporas, sirviendo la propia levadura como asca, de aqui que ellas se

clasifican como Ascomicetos; por el eentrariocontrario, las “falsas” que no

‘[Con formato: Sangria: Primera linea: 0.5 cm

[Con formato: Fuente: (Predeterminada) Arial

producen ascosporas, pertenecen a los hongos imperfectos. (Alezamora, 2014).

La forma de la levadura puede ser desde esférica a ovoide, en forma de limén,

[Con formato: Fuente: (Predeterminada) Arial

piriforme, cilindrica, triangular, e incluso alargada formando un verdadero micelio

o un falso micelio. También se diferencian en cuanto a su tamafio, miden de 1-

10 um ancho por 2-3 um de longitud. Para poder observar el nlcleo es preciso

utilizar tinciones especiales.

La estructura celular es de tipo eucariético, pero sin sistema fotosintético. La

[Con formato: Fuente: (Predeterminada) Arial

pared rigida, se caracteriza por la presencia, en su composicion, de 15 dos
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polisacaridos: manano y glucano. Algunas levaduras producen una capsula

constituida por fosfomanos. El nimero de cromosomas es variable de unas a

otras. Las levaduras en ningln caso son méviles——(Senses, Agoston, & Deak

2005).

Dentro de las levaduras, existe diferentes tipos como:

Con formato: Fuente: (Predeterminada) Arial, No revisar la
ortografia ni la gramatica

[Con formato: Fuente: (Predeterminada) Arial

Levadura activa: Es un producto a base de levadura viva-fermentativa,

tiene 1.0 a 2.0 x 10 (UEC/q). Posee alta viabilidad y factibilidad para

recombinar de manera cuantitativa y cualitativa el microbiota digestivo

de las aves y el rumen del patron fermentativo ruminal (Guarner, 2000),

[Con formato: Fuente: (Predeterminada) Arial

Levadura inactiva: Son Levaduras vivas, posee baja cantidad de

células por gramo, su principal funcién radica en proporcionar

compuestos nutritivos a la microbiota intestinal. Este proviene de una

mezcla de granos fermentados (Enolviz, 2020).

Levadura mineralizada: Es un preducto—gueproducto que, se realiza a

[Con formato: Fuente: (Predeterminada) Arial

[Con formato: Fuente: (Predeterminada) Arial

[Con formato: Fuente: (Predeterminada) Arial

o

base de la fermentacién en un medio mineralizado especifico, este

absorbe dicho mineral lo que proporciona una levadura mineralizada
(Guarner, 2000),

[Con formato: Fuente: (Predeterminada) Arial

Levadura cerveza: Es un producto derivado de la industria cervecera;

esta también es una levadura viva, su mecanismo de accion estaestg

[Con formato: Fuente: (Predeterminada) Arial

ligada al medioa donde reside y a la especie que se le suministra, su

[Con formato: Fuente: (Predeterminada) Arial

principal funcién es la de proveer proteina y vitaminas en especial las
del grupo-B, (Escudero, Rojas, & Chiclana, 2005),

Levadura hidrolizada: Es un producto exclusivo ya que siempre se<—

obtiene de la fermentacién de la misma cepa. Esta cepa en propiedad,

ha sido seleccionada por la cantidad de nutrientes que ofrece. Aporta

una garantia de estabilidad, tanto nutricional como microbiolégica que

no ofrece ninguna levadura del mercado. Esta especialmente indicado

para _animales jévenes no solo por su perfil de aminoacidos libres

(43%), sino porque aporta un 8% de acidos nucleicos y pared celular

con un importante perfil inmunoldgico vy prebidtico que permiten reducir
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Walker, 1995). [Con formato: Fuente: (Predeterminada) Arial

Esta levadura de la cerveza posee una gran valia nutritiva por su concentracion
de proteina, vitaminas y enzimas, este tipo de organismo realiza su propio
alimento como enzimas, fermentos y vitaminas (Lebas et al., 1996). Entre los

diferentes beneficios que otorga este probioticos en animales tenemos:

e Actlan como promotores de crecimiento.
¢ Eliminan y controlan enfermedades intestinales.

e Reduccion de olor del excremento. (Batt, Rutger, & Sancak, 1996).

r's - Con formato: Sangria: Izquierda: 1.27 cm, Sin vifietas ni
numeracion

Cuadro 5:Clasificacion Taxonémica

Reino Animal
Division Ascomycetes
Sub clase Hemiascomycetidae
Orden Endomicetaceae
Sub familia Sacchromycoideae
Genero Sacchromyces
Especie Cerevisiae
Calsbengensis
Nombre cientifico Sacchromyces spp.

Referencia: (Martinez, Gonzalez, & Valenzuela, 2003)

“ [ Con formato: Justificado

Cuadro 6: Composicion quimica de la levadura de cerveza
Componentes Unidades Contenido

pH 5.88
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Acidez Mg/L 0.173
Densidad g/ml 1.03
Solidos totales % 88.26
Proteinas % 56.4
Ceniza % 0.96
Carbohidratos % 2.64
Grasa % 2.01
Valor energético Cal/100g 57.24
Calcio mg/100g 30.91
Fosforo mg/100g 232.82

Fuente: (SELADIS, 2014)

- Con formato: Sangria: Izquierda: 0.1 cm, Sangria francesa:

2.7.1.11 Crecimiento de la levadura.
1.9 cm

Se define como el incremento sistematico de los compuestos
protoplasmaticos; lo que, permite el crecimiento de la masa, esto es causado por
el resultado de los procesos anabdlicos de la levadura (Ramos & Aguilera, 2014).
Se debe considerar que, al momento de aumentar dichos compuestos, genera
una multiplicacion espontanea de sus células; para que esto se produzca es

necesario tener condiciones estrictas (Cuadro 7)

Cuadro 7: Factores que afectan la multiplicacion de las levaduras

FACTORES
TEMPERATURA (° C) 24-28

PH 4.5-6.5
OXIGENO Aerobicos
HUMEDAD (%) 0.90-0.95

Fuente: (Ezapata, Hoyos, & Quinchia, 2005)

28



de Cuenca

: Universidad
6 Catoélica “ [Con formato: Punto de tabulacién: No en 15 cm

2.7.1.2 Beneficio de la levadura sobre los animales.

Esta especie, al poseer un alto valor nutricional se ha considera para el uso
de dietas en diversos animales; ademas, de que cumple funciones biologicas de
relevancia; debido a que, es un producto que contiene altas concentraciones de
nucledtidos y ribonucleicos, lo que influye sobre la actividad inmunolégica y en
el desarrollo de—ta—microbiota—intestinalde la microbiota intestinal de los
monogastricos (Lazaro, 2008). Ademas, actla como prebidticos o probiéticos,

mejoran la conversion alimenticia, controlan la diferenciacion y proliferacion de

microorganismos patégenos (Castro & Carampoma, 1991).

2.7.1.3 « Con formato: Titulo 4, Sangria: Primera linea: 0 cm,
Interlineado: sencillo

Accion de la Saccharomyces cerevisiae en monogastricos

En el caso de los monogastricos, la suplementacion de levaduras estimula las
microvellosidades del intestino a nivel de los bordes de cepillo disacaridos, da un
efecto de adhesion frente a patdgenos, estimula la inmunidad especifica, inhibe
la accidon de toxinas, provee enzimas, minerales, factores de crecimiento y

vitaminas (Castro & Rodriguez, 2005)
2.7.1.4 Estimulacion de las disacaridasas de las microvellosidades.

Al administrar la S. cerevisiae a humanos y ratas por via oral obtuvieron
resultados favorables al incrementar la actividad general y especifica de los

disacaridasa, maltasa, lactasa y sacarasa a nivel de las microvellosidades; este

dato es de suma importancia, debido a que gran parte de las diarreas son
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ocurridas por la deficiencia de la actividad de la disacaridasa en el intestino
(Bourgeois & Larpent, 1995)

2.7.1.5 Propiedades anti-adhesivas de las levaduras.

Las propiedades que ejercen las levaduras estan ligadas a los metabolitos
que estas producen y a su pared celular; entre los oligosacaridos de importancia
tenemos a la manosa, esta comprende con el 45% de la pared celular de la S.
cerevisiae, contribuyendo a la mejora productiva y condicién de salud de los
animales (Tizard et al., 1989). Ademas, impide la adherencia de bacterias hacia
la pared intestinal; ya que, en vez de asociarse con este se liga con la fimbria
tipo | producida por los mananos — oligosacéridos (Zimmermann, Bauer, &
Mosenthin, 2001).

2.7.1.6 Levaduras y la estimulacion de lainmunidad.

Las levaduras estimulan al sistema inmunoldgico a través de los B-gluconatos
que se encuentran en sus paredes. Dichos oligosacaridos radican en unidades
B (1,3)-D-glucopiranosil unidas “por enlaces de 8 -1,6 (Chetan et al., 2017). El
método de accion de dichos glucanos es por estimulo fagocitarios a las células
de defensa como los neutrdéfilos y macréfagos, produccion de IL-1, IL-9 y TNF-a;
asi mismo, existen otras condiciones que pueden llegar a influenciar el sistema
autoinmune por parte de los glucanos como es su tipo de enlace, ramificacion,
solubilidad y masa molecular (Bobadilla et al.,2013). Se ha tenido registro de
actividad  autoinmune frente a Candida, parapsilosis, Candida

spencermartinsiae, Candida haemulonii, Candida oceani, Hortaea werneckii,
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Debaryomyces fabryi, Debaryomyce nepalensis y Meyerozyma guilliermondii
(Wilson et al., 2015),

2.7.1.7 Dosis.

Cuadro 8: Dosis en diferentes especies de Saccharomyces cerevisiae

ESPECIE PORCENTAJE
AVES 1-2
PORCINOS 2-5
RUMIANTES 0.5-2
CABALLOS 1-5

Referencia: (Chicaiza, 2015)

2.7.1.8 Inhibicién de la accion téxica de patdgenos

Entre las investigaciones registradas realizadas en S. cerevisiae, se ha
obtenido buenos resultados en reducir las toxinas producidos por los
enteropatdgenos; ademas, disminuye los sitios de adhesion en presencia de
estas. Estas caracteristicas se han obtenido en frente del Clostridium difficile,

Vibrio choleris y Escherichia coli (Rodriguez , 2002).

2.7.1.9 Efecto de la S. cerevisiae sobre el intestino

Al estimular la accion enzimatica y del sistema inmunolégico intestinal por
medio de la S. cerevisiae, se ha propuesto su resultado sobre las enzimas
digestivas como la tripsina, amilasa y lipasa mediados por las poliaminas; para
que exista una correcta colonizacion simbiética del microbiota en animales, es
recomendable proveer de alimento constante (Pérez, 2008). Entre los estudios
en humanos y ratas con Saccharomyces, permitié el incremento significativo de
la actividad enzimatica de las sacarasas, lactasas y maltasas de las
microvellosidades intestinales a nivel del borde de las células epiteliales (Chen,
Lehmeyer, & Cooper, 1994)
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Capitulo Il

3. Metodologia dPe |La Investigacion

3.1 Zonade estudio.

La presente investigacion se desarrollé en la provincia del Azuay, canton
Cuenca, parroquia Machangara, ubicada en la Panamericana Norte Km 2% en
la Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Catdlica de

Cuenca situada a 2560msnm, con una temperatura promedio de 14,7°C.

Unidad/Académicatde
ad

Agricultura

‘Facultad de Veterinaria
g,
LY/Agronomia...

Univegsi'ﬁad Catélica
Facul1ad~de Agronomia

Figura 3: Ubicacion de la investigacion

Fuente: (Google maps, 2021)
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3.2 Materiales

1.3.2.1Biolégicos|
e Probiético (Levadura de cerveza)

e Balanceado Elaborado

e Agua
e Cuyes
e Pasto
2.3.2.2Fisicos g

e Galpon para cuyes
e Comederos

e Balanza

¢ Material de oficina
e Computadora

e Mascarilla

e Guantes

3.3.3.3Quimicos .
e Cloro
e Yodo

e Amonio cuaternario

3.3 Procesos o actividades “

La investigacion se realizé primeramente aplicando un periodo de adaptacién
el cual consto de 15 dias, posteriormente se ejecutd el estudio en base de probar
un probidtico sobre los pardmetros de productividad, conversion alimenticia,
consumo de alimento y contenido proteico de las heces en cuyes en etapa de
ceba. El probidticos utilizado fue Saccharomyces cerevisiae. Por lo que, se
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realiz6 3 tratamientos con 2 repeticiones y un tamafo de unidad por grupo de 8

cuyes, dandonos un total de 72 unidades experimentales.

3.4 Variables <

1.3.4.1Variables Dependientes .

e Conversion alimenticia
e Consumo de alimento
e Incremento de peso

e Contenido proteico de los cecotrofos

2.3.4.2Variables [Independientes| -

e Probidtico

3.5 Poblacion y muestra .

Para el trabajo de campo del estudio se us6é 72 cuyes en etapa de ceba,
distribuidos en 9 pozas con 8 animales cada uno. Se valord en 3 tratamientos

con 2 repeticiones_en cuya repeticion vario la dosis del ;probiotico, dentro cada

tratamiento esta incluido un testigo (TO). Los mismos fueron analizados por

medio de un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), bloqueados por
ubicacioén del galpon en base a los siguientes tratamientos:

Tratamiento 1: Racién13% de proteina + <

Saccharomyces

Tratamiento 2: Racién15% de proteina +

Saccharomyces,

Tratamiento 3: Racion17% de proteina +
Saccharomyces,
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Registro para verificar el cumplimiento del objetivo especifico 3

Cuadro-5: Registro pararecolecciéon de datos.

INFORMACION

Fosa

Fecha de recepcion de los animales

Total, de animales recibidos

Peso promedio inicial

Duracion del periodo

Promedio cuy/dia

Mortalidad

Consumo de alimento diario y acumulado del lote

Peso promedio final cuy en pie

3.6  Andlisis estadistico

DESCRIPCION

En el trabajo investigativo a efectuar se proyectdé con un disefio de bloques

completamente al azar, que consto de 3 tratamientos con 2 repeticiones y un

tamafio de unidad experimental de 8 animales por repeticion. En el programa

Spss
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3.7 Tipo de disefio .

El ensayo para pruebas de campo se dispuso bajo un disefio de bloques al
azar con cuatro tratamientos y tres repeticiones bajo el siguiente modelo
matematico:

Yij=p + Ti + Bj + &ij, con i=1,.....a; j=1,...b

e p corresponde a la media general

e Ti el efecto del i—esimo tratamiento (fijo o aleatorio)

o [3j el efecto del j-enésimo bloque (fijo o aleatorio)

o Eij es el error aleatorio asociado con la unidad experimental en el bloque
j que recibe tratamiento i, comunmente los términos de error se asumen

normalmente distribuidos con esperanza cero y varianza comun 62
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Capitulo IV

A

4:4.1 Resultados

En el Cuadro 9 se realiz6 una correlacion de Pearson; en donde se pudo
observar que existen relaciéon entre el incremento de peso y peso, explicando
que conforme gane peso el animal mayor sera su incremento; de la misma
manera, pasa entre el consumo y peso, acorde gane peso existird mayor
consumo de alimento; igualmente, pasa entre la relacion de conversion
alimenticia-peso y conversion alimenticia- consumo, ya que segun va ganando
peso y consume mas alimento los indices de conversion disminuyen,

aprovechando mejor el alimento y jnutrientes.

Cuadro 9: Correlacién entre variables dependientes

PESO CONSUMO INCREMENTO CONVERSION
PESO 1
CONSUMO 0,28 1
INCREMENTO 0,98 0,18 1
CONVERSION -0,45 0,7 -0,55 1

En el Cuadro 10 considera el andlisis de varianza, demostrando el
comportamiento del peso frente a las semanas y tratamientos, el mismo que
registra una diferencia estadistica entre el tratamiento (p=0,001) y las semanas
(<0,0001).

4.1.1 Variable peso
Cuadro 10: Andlisis de varianza de la variable peso

— N —

F.V. SC GL CM F P-valor
MODELO 2321023,93 26 89270,15 357,63 <0,0001
TRATAMIENTO 10134,76 2 5067,38 20,3 <0,0001
SEMANA 2310650,69 8 288831,34 1157,11 <0,0001
TRATAMIENTO*SEMANA 238,48 16 14,9 0,06 >0,9999
ERROR 13479,17 54 249,61

TOTAL 2334503,1 80
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Con respecto al Cuadro 11, nos indica el promedio de los pesos de los cuyes

desde la semana 0 hasta la semana 8 y como incide los tratamientos frente a

estos; se ebservoobservd, que al utilizar el tratamiento con el 17% de proteina,

tuvieron los mejores pesos con 915,38 g + 21,84, seguido del T15% con 900 g
38,94 y finalmente T 13% 898,25 g + 27,6.

Cuadro 11: Promedio del peso final entre los tratamientos y semanas.

TRATAMIENTO TRATAMIENTO

TRATAMIENTO

13 15 17
SEMANA VARIABLE MEDIA D.E. MEDIA D.E. MEDIA D.E.
0 Peso 381,83 7,63 379,47 4,19 386,44 2,92
1 Peso 427,08 7,94 424 6,55 431,21 4,29
2 Peso 477,71 9,62 475,29 8,31 482,96 2,53
3 Peso 532,83 10,71 531,58 9,32 539,46 1,05
4 Peso 594,33 12,58 593,54 11,84 601,5 1,44
5 Peso 661,58 15,59 659,92 16,07 669,75 4,26
6 Peso 735,75 18,69 733,75 22,06 744,75 9,26
7 Peso 813,96 22,03 813,75 30,62 827,63 15,39
8 Peso 898,25 27,6 900 38,94 915,38 21,84

En la figura 3 se observa la diferencia de peso final para cuyes con un promedio

de 315,38 g del T17 siendo superior al de los demés cuyes, concluyendo que

existe diferencia estadistica significativa.
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4.1.2 Variable incremento de peso
En el Cuadro 12, se realizerealizd un andlisis de varianza para el incremento de

peso, este nos indica que no existe diferencia estadistica entre tratamientos
(0,3482) y si entre semanas (<0,0001).

Cuadro 12: Andlisis de varianza de la variable incremento

F.V. SC GL CM F P-valor
MODELO 12933,45 23 562,32 29,32 <0,0001
TRATAMIENTO 41,37 2 20,69 1,08 0,3482
SEMANA 12863,07 7 1837,58 95,82 <0,0001
TRATAMIENTO*SEMANA 29,01 14 2,07 0,11 >0,9999
ERROR 920,49 48 19,18

TOTAL 13853,94 71

Mientras que el Cuadro 13, nos demuestra el promedio del incremento de peso

de los cuyes por semanas y tratamientos; teniendo al tratamiento con el 17% de

proteina como el mejor referente en la investigacion con el 87.75 g + 8,35.

Cuadro 13: Promedio del incremento de peso de los cuyes.

TRATAMIENTO TRATAMIENTO

TRATAMIENTO

13 15 17
SEMANA VARIABLE MEDIA D.E. MEDIA D.E. MEDIA D.E.
0 Incremento ad ad ad ad ad ad
1 Incremento 4525 3,52 4488 1,89 46,75 2,55
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2 Incremento 50,63 2,75 51,29 3,77 51,75 2,51
3 Incremento 55,13 1,23 56,29 1,02 56,8 1,57
4 Incremento 61,5 2,1 61,96 2,56 62,04 1,77
5 Incremento 67,25 3,01 66,38 4,34 68,25 2,94
6 Incremento 74,17 4,46 73,93 6,13 75 5,09
7 Incremento 78,21 4,02 80 8,55 82,8 6,13
8 Incremento 84,29 5,63 86,25 8,36 87,75 6,5

En la figura 4, podemos identificar que los cuyes alimentados con el 17% de
proteina son ligeramente superiores a los demas tratamientos teniendo un
resultado de 87,75 g, seguido del tratamiento 15% con 82,15 g y posteriormente
el tratamiento con el 13%, dandonos a entender que no existe diferencia

estadistica entre tratamientos.

Diferencias de Incremento de Peso (p<0,05)
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Figura 4: Diferencias de incremento de peso

Conforme al andlisis de varianza del consumo de alimento presentados en el
Cuadro 14, no se observaron diferencias estadisticas entre los tratamientos

(p=0,8293); sin embargo, si en las semanas (p= <0,0001).

Cuadro 14: Anadlisis de varianza de la variable consumo

F.V. SC GL CM F P-valor
MODELO 909368,01 25 36374,72 56,57 <0,0001
TRATAMIENTO 241,69 2 120,85 0,19 0,8293
SEMANA 102395,87 7 14627,98 22,75 <0,0001
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REPETISION 806528,73 2 403264,36 627,11 <0,0001
TRATAMIENTO*SEMANA 201,72 14 14,41 0,02 >0,9999
ERROR 29580,53 46 643,05
TOTAL 938948,54 71

Del Cuadro 15 y Figura 5, se observa que, durante la etapa del experimento,
presento el mayor consumo de balanceado con 515 g en la octava semana, con
el tratamiento 17% de proteina. La interaccion con el menor consumo de

alimento fue con 511,51 g de los tratamientos 13% y 14% en la semana 8.

4.1.3 Variable consumo de alimento

Cuadro 15: Promedio del consumo de alimento.

TTRATAMIENTO TRATMIENTO 15 TRATAMIENTO

13 17
SEMANA VARIABLE MEDIA D.E. MEDIA D.E. MEDIA D.E.
Consumo ad ad ad ad ad Ad

Consumo 399,87 122,26 397,87 120,94 401,23 118,29
Consumo 412,87 102,08 412,41 101,45 414,79 111,35
Consumo 435,47 142,33 435,47 147,47 440,24 145,44
Consumo 448,32 134,65 448,32 134,02 450 131,77
Consumo 460,97 114,19 460,97 110,11 460,81 121,45
Consumo 481,61 154,23 481,61 163,89 492,04 161,7
Consumo 501,2 147,92 501,2 148,75 498,11 134,94
Consumo 511,51 122,74 511,51 117,65 515,12 130,11

W N O~ WNEFE O
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Figurab: Diferencias del consumo de alimento entre semanas

Acorde al andlisis de varianza de la conversién alimenticia mostrados en el
Cuadro 16, no se observaron diferencias estadisticas entre los tratamientos
(p=0,6949) y si en las semanas (p= <0,0001). En el Cuadro 17 se observan el
promedio de conversion alimenticia entre los tratamientos y semanas, teniendo
diferencia numérica, presentando el mejor valor el tratamiento 17% con 5,95.
Esto también se muestra en la figura 6, tendiendo resultados similares entre el T

17% frente a los demas tratamientos.

4.1.4 Variable conversién alimenticia

Cuadro 16: Analisis de varianza de la variable conversién alimenticia

F.V. SC GL CM F P-valor
MODELO 328,36 25 13,13 50,02 <0,0001
TRATAMIENTO 0,19 2 0,1 0,37 0,6949
SEMANA 59,25 7 8,46 32,23 <0,0001
REPETISION 268,47 2 134,24 511,19 <0,0001
TRATAMIENTO*SEMANA 0,44 14 0,03 0,12 0,9999
ERROR 12,08 46 0,26

TOTAL 340,44 71
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Cuadro 17: Promedio de conversién alimenticia

TRATAMIENTO

TRATAMIENTO

TRATAMIENTO

13 15 17
SEMANA VARIABLE MEDIA D.E. MEDIA D.E. MEDIA D.E.

0 Conversion ad ad ad ad ad ad

1 Conversion 9 3,37 8,87 2,76 8,61 2,52
2 Conversion 8,24 2,46 8,1 2,55 8,1 2,55
3 Conversion 7,92 5,68 7,77 2,76 7,83 2,76
4 Conversion 7,32 2,35 7,28 2,51 7,29 2,35
5 Conversion 6,89 1,92 6,95 2,09 6,8 2,06
6 Conversion 6,49 2,07 6,7 2,75 6,67 2,65
7 Conversion 6,42 1,96 6,4 2,66 6,11 2,15
8 Conversion 6,09 1,59 5,98 1,85 5,95 1,91

Figura 6: Diferencias de conversién alimenticia
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En el Cuadro 18 presenta la composicion proteica de las heces después y
antes del uso del probiético, el cual nos indica que no hay diferencia estadistica
ni antes, ni después porque los p-valores son mayores a 0,05, es decir, que no
hubo inferencias posteriores al tratarles con los probioticos.

Cuadro 18: Uso de Saccharomyces cerevisiae antes y después del tratamiento para
medir proteina en cecotrofos.,

N

Grupo 1 Grupo 2 n(1) n(2) Media Media(2) P-valor
(1)

(TD) (Testigo) 6 3 1011 10 0,8059

(TD) (Testigo D) 6 3 10,11 10,64 0,267

(TD) (tratamiento) 6 1 10,11 11,38 0,0353

(TD) (tratamiento) 6 5 10,11 11,22 0,2789

(Testigo) (tratamiento 3 3 10 10,64 0,4491

D)
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(Testigo) (tratamiento) 3 1 10 11,38 0,3143

(Testigo) (tratamiento) 3 5 10 11,22 0,3575

(Testigo D) (tratamiento) 3 1 10,64 11,38 0,5747

(Testigo D) (tratamiento) 3 5 10,64 11,22 0,6534

(Tratamiento) (tratamiento) 1 5 11,38 11,22 0,8651
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4.94.2 Discusion

En la presente investigacion, la adicion de S. Cerevisisae para valorar el
aprovechamiento proteico y los parametros productivos; lo cual, permitié evaluar
el consumo de la materia seca (MS), el incremento de peso y la conversion
alimenticia. En los resultados obtenido no se presentaron diferencias
estadisticas entre tratamientos, pero si numéricos, teniendo al tratamiento con el
17% de proteina como el mejor prospecto de la investigacion presentando
valores 915,38 g de peso final, 87,759 de incremento de peso, 515,12g consumo
de alimento y 5,95 de conversion alimenticia; de la misma manera, no hubo
diferencia estadistica al valorar la composicion proteica de las heceses
cecotrofes después del uso de la levadura. Sin embargo, Criollo et al., (2019) en
su estudio sobre la evaluacion de adicién de Saccharomyces cerevisiae sobre el
comportamiento productivo de los cobayos, durante 2 meses, se usé 120
animales de 21 dias de edad; distribuyéndose en 3 tratamientos de la siguiente
manera, TO (Testigo), T1 (2Kg de levadura + tonelada de alimento), T2 (4Kg de
levadura + tonelada de alimento), con 4 repeticiones de 10 animales cada uno;
presentando diferencia numérica en sus resultados, teniendo al T2 con el mejor
registro de ganancia de peso y conversiéon alimenticia con 766.3 gr y 6.05
respectivamente: ademas, el TO tuvo mejor respuesta en consumo de materia
seca de 79,7 g/cuy/dia. Asi mismo, Castro et al., (2016) afiadi6 la levadura de
cerveza en cuyes durante las etapas de gestacion y recria en 8 tratamientos,
observando que los animales suplementados con dicho probiético (Tt7 =Testigo
+ Levadura de cerveza + Indumix + A-V 25) consumieron mayor cantidad de
alimento en comparacion con el resto teniendo una ganancia de peso de 821

g/cuy y un registro de consumo de 25.32 g/cuy/dia. Datos parecidos al presente
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estudio lo obtuvo, ; Paredes y Aceijas (2017)

presentaron un estudio sobre el efecto de levaduras hidrolizadas en alimentos
de cuyes en crecimiento como indicadores productivos, se utilizaron 64 cuyes
entre las edades de 21 a 25 dias, la mitad machos y la otra hembras, la levadura
de cerveza fue utilizada a razén de 0.5 Kg/ 100Kg de alimento (forraje verde +
concentrado). Los mejores resultados lo obtuvieron los machos suplementados,
presentando 10.22 g de ganancia diaria de peso, 2453 g/ cuy/ 6 semanas de

consumo de materia seca y una conversion alimenticia de 5.70

En cambio, Chinguircela (2014) evalu6 dos niveles de levadura de cerveza
adicionada con aditivos y vitamina C en cuyes durante las etapas de crecimiento
y engorde, se realizaron 6 tratamientos con diferentes interacciones; obteniendo
el mejor incremento de peso con 965.50 g/cuy y consumo de alimento 36.69
g/dia MS con el T2 (Levadura de cerveza 30 g (+ balanceado 10 g) + 3 NITRO-
20 + vitamina C inyectable); no obstante, con el T3 (Levadura de cerveza 30 g
(+ balanceado 10 g) + Avizyme + sin vitamina C inyectable) tuvo mejor
conversién alimenticia con 2.73., la presente investigacion muestra excelente
conversién alimenticia, estos datos obtenidos son por el uso de los aditivos,
conjuntamente con la vitamina C y la levadura de cerveza (Saccharomyces
cerevisiae) mejoran el desempefio alimenticio de los cuyes absorbiendo mejor

los nutrientes que se administran.

Mientras que, Ortiz (2016) utilizo como probidtico al Lactobacillus spp. para«
evaluar los indices productivos en cuyes, el mismo que utilizo 4 tratamientos
distribuidos en TO como testigo, T1 con una concentracién de 2.5x108 UFC, T2
con2.5x10° UFC y T3 con 2.5x10%° UFC del probidtico, cada uno de estos
estaban conformados por 8 cuyes machos destetados, la investigacion duro 7
semanas; los resultados obtenidos en peso incremento de peso total e indice de
conversion alimenticia fueron de 654.75 gr y 3.11 con los tratamiento TO y T3

correspondientemente, teniendo mejores resultados que el utilizar

Saccharomyces cerevisiae, De la misma forma, Canto y Bernal (2018), evaluaron ‘

el efecto del Lactobacillus en cuyes que se alimentan con alfalfa y concentrados

para_medir los parametros productivos, la investigacion tardo 60 dias y se

evaluaron 5 tratamientos con diferentes concentraciones de los probidticos
(0.2%, 0.3%, 0.4%, 0.5%), demostrando al T2 (0.2% de probiético) con los
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mejores resultados a nivel de parametros, como ganancia de peso diario 9.4 + |

g. consumo diario 45.2 + 0.4 g y conversién alimenticia 7.1 + 3.2. En cambio,

Guevara y Carcelen (2014), utilizo probidticos a base de levadura y de

lactobacillus para mejorar la produccién en cuyes, consiguiendo el mejor

resultado de consumo de alimento con el T2 (Alfalfa + concentrado +

lactobacillus) con 2201,0 g, ganancia de peso y conversion alimenticia fue el T3

(Alfalfa _verde + concentrado + levaduras) con 49367 q vy 44

correspondientemente.  Rivera  (2018), suplementaron _ probidticos de

Lactobacillus _sporogenes y Saccharomyces cerevisiae en los parametros

productivos en la explotacién comercial de cuyes en la etapa de crecimiento-

engorde, utilizando diferentes tratamientos como el (T0O) Testigo; (T1) dieta

ordinaria_+ Saccharomyces cerevisiae, (T2) dieta ordinaria + Lactobacillus

sporogenes. No se observaron diferencias estadisticas en sus resultados, sin

embargo, si numéricos mostrando el mejor peso final (842.14 gr), ganancia de

peso (556.81 gr), consumo de alimento TO (2417.67 gr) y conversién alimenticia

(5.83) para el TO. El autor concluye que no existe efecto de los probidticos frente
a la produccidn.

Portocarrero e Hidalgo (2015), investigaron el efecto de una mezcla de< [Con formato: Fuente: Arial ]
‘ ‘[Con formato: Sangria: Primera linea: 0.5 cm ]

probidticos organicos comerciales en la dieta de 96 cuyes en etapas de engorde,
durante 48 dias. Ellos realizaron 3 tratamientos distribuido de la siguiente manera
T1 (Control), T2 (dieta + 0.25% probiotico) y T3 (dieta + 0.50% probiético); el
alimento concentrado tenia una concentracion del 18,31% y el forraje fue maiz
chala. Los parametros evaluados fueron Consumo de materia seca, conversion
alimenticia y rendimiento de carcasa, los resultados muestran que no hubo
diferencia significativa entre los tratamientos; sin embargo el T3 tuvo los mejores
valores numéricos con 2425+ 17.2,2.96 £ 0.15y 75.6 + 1.80 a respectivamente,

lo que indica que al realizar premezclas de probiéticos de diferentes especies no

necesariamente dan resultados prometedores.

—| Con formato: Sangria: Primera linea: 0.5 cm, Interlineado:
1.5 lineas
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Torres et al., (2013), también utilizaron un consorcio de probidticos a base de

Enterococcus hirae, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus frumenti, - Lactobacillus

johnsoni, Streptococcus thoraltensis, Bacillus pumilus., en concentraciones de

- (Con formato:

Sangria: Primera linea: 0.5 cm

(Con formato:

Fuente: (Predeterminada) Arial, Sin Cursiva

100 ml, 150 ml y 200 ml; obteniendo resultados estadisticamente significativa en

consumo de materia seca con 3110.70 g (100ml) e indice de conversion

alimenticia con 4.33 (150 ml); mientras gue, no hubo diferencia estadistica en

ganancia de peso.,

[Con formato:

Fuente: (Predeterminada) Arial

(Con formato:

Fuente: (Predeterminada) Arial

Ayme Lazo (2021), evaluaron una mezcla probidtica de Lactobacillus

acidophilus, L. casei y Saccharomyces cerevisiae en la alimentacién del cuy con
diferentes concentraciones (TO: testigo,T1 50 ml, T2 100 ml y T3 150 ml),

evidenciando que no hubo diferencias estadisticas, pero si_ numéricas, siendo

todos superiores al TO.

En_ contraste _a los resultados de este estudio frente a las demas

investigaciones, coinciden que el uso de probidticos en cuyes no infiere

significativamente en los indices productivos, ni tampoco en el porcentaje de

proteina_de los cecotréfos. Lo que se propone mejor evaluar la condicién

inmunoldgica del cuy y no los parametros productivos.
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Capitulo_V

A

5:5.1 Conclusién

e EI T3 (racion 17% de proteina + Saccharomyces cerevisiae) obtuvo los
mejores valores numeéricos, ya que no hubo diferencia estadistica entre
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tratamientos. Sin embargo, entre semanas si hubo diferencia estadistica
pasando del peso inicial de 386,44 g al peso promedio final de 945.98 g,
con un incremento de peso de 515,12 g.

Asi mismo, el T3, presento una conversion alimenticia inicial de 8,61y
mejoro a 5,95; con un incremento del consumo de alimento de 401,23 g
a 515,12 g.

En la composicion proteica de las heces no hubo diferencia estadistica,
posterior al tratamiento con la levadura, lo que nos sefala que no hubo
respuesta del probiotico sobre las heces.

Se constato la eficacia en el uso de la levadura para mejorar las
caracteristicas productivas en cuyes en los 3 tratamientos utilizados.

Sugiriendo que el T3 puede tener mejores resultados.

545.2 Recomendaciones

Se recomienda el uso de cualquiera de los niveles de proteina para ceba
de los cuyes, ya que obtuvieron buenos resultados sobre sus parametros
productivos.
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Realizar investigaciones sobre el comportamiento proteico de los

cecotrofos al afiadir otro tipo de probiotico para valorar su composicion.

Aumentar el nUmero de animales en tratamientos para obtener mejores

datos estadisticos.

Se propone medir las microvellosidades intestinales al utilizar altas

concentraciones de proteina en dieta unida al Saccharomyces cerevisiae.
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REPORTE DE RESULTADOS

CODIGO DE MUESTRA N2 07895

Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

[Sr. Hugo Al der Mora D ela ]
Domicilio / Address Teléfi / Teleph

I Baiios Cuenca l ]
Producto para el que se solicita el Andlisis / Product for which the Certification is req d

[ Muestra 1 |

Marca comercial / Trade Mark

[No tiene ]

Caracteristicas del producto / Ratings of the product

[ Color, Olor y sabor caracteristico ]
Rocshaa

B 16gico:
PARAMETRO RESULTADO(PS) | METODO/NORMA

HUMEDAD TOTAL, (%) 11,64 AOAC/Gravimétrico
MATERIA SECA, (%) 88,36 AOAC/Gravimétrico
PROTEINA, (%) 12,39 AOAC/kjeldahl
FIBRA, (%) 9,89 AOAC/Gravimétrico
GRASA, (%) 5,02 AOAC/Goldfish
CENIZA, (%) 6,45 AOAC/Gravimétrico
MATERIA ORGANICA, (%) 93,55 ADAC/ imétrico

Emitido en: Riobamba, el 27 de agosto de 2021

Ing. Lucia Silva D.
RESPONSABLE T!

Anexo 1: Reporte de resultados de andlisis bromatolégicos de los diferentes tipos de

concentrados elaborados al inicio del tratamiento (concentrado 13%)
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REPORTE DE RESULTADOS
CODIGO DE MUESTRA N2 07896

Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

[ Sr. Hugo Al der Mora D ela |

Domicilio / Address Teléf / Teleph

[ Baios Cuenca [ ]

Producto para el que se solicita el Andlisis / Product for which the Certification is requested

| Muestra 2

Marca comercial / Trade Mark

[ No tiene ]

Caracteristicas del producto / Ratings of the product

[ Color, Olor y sabor caracteristico |
Resultados Bromatolégicos

PARAMETRO RESULTADO(PS) | METODO/NORMA

HUMEDAD TOTAL, (%) 11,11 AOAC/Gravimétrico
MATERIA SECA, (%) 88,89 ADAC/Gravimétrico
PROTEINA, (%) 13,96 AODAC/kjeldahl

FIBRA, (%) 9,67 AOAC/Gravimétrico
GRASA, (%) 4,82 AOAC/Goldfish

CENIZA, (%) 6,97 AOAC/Gravimétrico
MATERIA ORGANICA, (%) 93,03 AOQAC/! i ico

Emitido en: Riobamba, el 27 de agosto de 2021

Ing. Lucia Silva D.
RESPONSABLE TECNICO

Anexo 2: Reporte de resultados de andlisis bromatolégicos de los diferentes tipos de
concentrados elaborados al inicio del tratamiento (concentrado 15%)
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REPORTE DE RESULTADOS

CODIGO DE MUESTRA N2 07897

Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

[ Sr. Hugo Al der Mora D ela ]

Domicilio / Address Teléf / Teleph

[ Baiios Cuenca | ]

Producto para el que se solicita el Analisis / Product for which the Certification is r

[ Muestra 3 ]

Marca comercial / Trade Mark

[ No tiene ]

Caracteristicas del producto / Ratings of the product

[ Color, Olor y sabor caracteristico |

Resultados Bromatoldgicos

PARAMETRO RESULTADO(PS) | METODO/NORMA
HUMEDAD TOTAL, (%) 12,11 AOAC/Gravimétrico
MATERIA SECA, (%) 87,89 AOAC/Gravimétrico
PROTEINA, (%) 15,59 AOAC/kjeldahl
FIBRA, (%) 10,48 AOAC/Gravimétrico
GRASA, (%) 4,57 AOAC/Goldfish
CENIZA, (%) 7,22 AOAC/Gravimétrico
MATERIA ORGANICA, (%) 92,78 AOAC/Gravimétrico

Emitido en: Riobamba, el 27 de agosto de 2021

VT8

Ing. Lucia Silva D.
RESPONSABLE TECNICO

Anexo 3:Reporte de resultados de analisis bromatolégicos de los diferentes tipos de

concentrados elaborados al inicio del tratamiento (concentrado 17%)
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REPORTE DE RESULTADOS
Nombre del Solicitante / Name of the Applicant
[ Sr. Hugo Al der Mora D ela |
Domicilio / Address Teléf / Teleph

[ Bafios Cuenca [ ]

Producto para el que se solicita el Andlisis / Product for which the Certification is requested
Heces de Cobayos

Marca comercial / Trade Mark

[ No tiene ]

Caracteristicas del producto / Ratings of the product

[ Color, Olor y sabor caracteristico |

Ttadne R, Y]

Br gico:
Descripcion Codigo Proteina, % AOAC/kjeldahl

Heces cobayos M1 Rhe-7950 8,28

Heces cobayos M2 Rhe-7951 11,11

Heces cobayos M3 Rhe-7952 8,97

Heces cobayos M4 Rhe-7953 11,25

Heces cobayos M5 Rhe-7954 11,38

Heces cobayos M6 Rhe-7955 10,52

Heces cobayos M7 Rhe-7956 13,73

Heces cobayos M8 Rhe-7957 11,74

Heces cobayos M9 Rhe-7958 10,52

Emitido en: Riobamba, el 10 de septiembre de 2021

@ o
»
<Y PP
"‘;ﬁ‘a“ 3
2 Waile

>

NS

RAL
»
Lpes

Ing. Lucia Silva D.
RESPONSABLE TECNICO

Anexo 4: Reporte de resultados de Proteina en heces al inicio del tratamiento
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REPORTE DE RESULTADOS

Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

[ Sr. Hugo Al der Mora D it ]

Domicilio / Address Teléfi / Teleph

| Baios Cuenca I I

Producto para el que se solicita el Andlisis / Product for which the Certification is requested

[ Heces de Cobayos

Marca comercial / Trade Mark

[No tiene ]

Caracteristicas del producto / Ratings of the product

[ Color, Olor y sabor caracteristico ]
Resultados Bromatologicos

Descripcién Cédigo Proteina, % AOAC/kjeldahl
Heces cobayos M1 Rhe-8079 10,10
Heces cobayos M2 Rhe-8080 9,89
Heces cobayos M3 Rhe-8081 9,54
Heces cobayos M4 Rhe-8082 10,23
Heces cobayos M5 Rhe-8083 9,43
Heces cobayos M6 Rhe-8084 11,34
Heces cobayos M7 Rhe-8085 10,56
Heces cobayos M8 Rhe-8086 10,45
Heces cobayos M9 Rhe-8087 11,04

Emitido en: Riobamba, el 11 de noviembre de 2021

Ing. Lucia Silva D.
RESPONSABLE TECNICO

Anexo 5:Reporte de resultados de Proteina en heces al final del tratamiento
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Anexo 6: Archivo fotografico: Elaboracién de los diferentes tipos de balanceados
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Anexo 7: Archivo fotogréafico Recepcién de cobayos

Fuente: (Mora 2021)
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Anexo 8: Archivo fotografico rotulacién de jaulas por tratamiento

Fuente: (Mora 2021)
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Anexo 9: Archivo fotografico Identificacion individual de cobayos mediante areteo

Fuente: (Mora 2021)

Anexo 10: Archivo fotografico Pesaje semanal de cobayos

Fuente: (Mora 2021)
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Anexo 11: Archivo fotografico Limpieza diaria del galpén

Fuente: (Mora 2021)

Anexo 12: Archivo fotogréfico Alimentacién diaria de los cobayos

Fuente: (Mora 2021)
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Anexo 13: Archivo fotografico Recoleccién de muestras de heces para andlisis de
proteina

Fuente: (Mora 2021)
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Anexo 14: Autorizacion de publicacién en el repositorio Institucional . = —
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